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1. INTRODUCCIÓN
1.1. Problemas	de	conservación	de	los	felinos	del	Borneo	malayo	
La	 jungla	de	Borneo	es	hábitat	de	 cinco	especies	de	 felinos	 salvajes:	pantera	nebulosa	
Sunda	o	Sundaland	(Neofelis	diardi),	gato	jaspeado	(Pardofelis	marmorata),	gato	rojo	de	
Borneo	(Pardofelis	badia),	gato	de	cabeza	plana	(Prionailurus	planiceps)	y	gato	leopardo	
(Prionailurus	 bengalensis).	 Dos	 de	 ellos	 están	 considerados	 como	 Vulnerables	 por	 la	
Unión	 Internacional	 para	 la	 Conservación	 de	 la	 Naturaleza	 (International	 Union	 for	
Conservation	 of	 Nature,	 IUCN)	 (pantera	 nebulosa	 Sunda	 y	 gato	 jaspeado)	 y	 otros	 dos	
como	 En	 Peligro	 de	 Extinción	 (gato	 rojo	 y	 gato	 de	 cabeza	 plana)	 (IUCN,	 2009),	
encontrando	 su	 hábitat	 primario	 alterado	 o	 también	 convertido	 o	 transformado	 para	
otros	usos	(Hearn,	2009).	
Las	 principales	 amenazas	 de	 estos	 felinos	 están	 basadas	 en	 la	 fragmentación	 y	
degradación	 del	 hábitat	 debido	 principalmente	 al	 agotamiento	 de	 los	 recursos	
madereros	y		a	la	conversión	de	la	jungla	para	usos	agrícolas	(Nowell	y	Jackson,	1996).	
Como	consecuencia,	la	jungla	de	Borneo	está	sometida	a	una	creciente	presión.	Mientras	
que	a	mediados	de	los	ochenta	podíamos	encontrar	jungla	en	prácticamente	tres	cuartas	
partes	de	la	isla,	hoy	únicamente	el	52%	de	la	isla	permanece	con	jungla	(Rautner	et	al.,	
2005).		La	pérdida	de	hábitat	es	por	lo	tanto	la	principal	amenaza	de	estos	carnívoros.	La	
falta	o	degradación	de	hábitat	ya	ha	sido	objeto	de	estudio	en	otras	especies	de	felinos,	
siendo	considerada	 la	mayor	amenaza	para	su	conservación	en	especies	como	el	 lince	
ibérico	 (Ferreras	 et	al.,	 2010),	 la	 pantera	 de	 Florida	 (Kautz	 et	al.,	 2006),	 el	 guepardo	
(IUCN/SCC	2007a,	b,	c)	o	el		tigre	de	Amur	(Ma,	2005).	
El	comercio	ilegal	de	felinos	o	de	sus	partes	también	es	una	causa	de	la	disminución	en	
las	poblaciones	de	estas	especies	(Damania	et	al.,	2008).	En	Borneo	y	debido		a	la	rareza	
del	 gato	 rojo,	 sí	 existen	 citas	 referentes	 a	 la	 captura	 de	 esta	 especie	 por	 cazadores	
furtivos	o	 comerciantes	de	 fauna	 salvaje	para	 su	posterior	venta	 (Sunquist	 y	 Sunquist	
2002;	Kitchener	et	al.,	2004;	Azlan	y	Sanderson,	2007).	
Las	 panteras	 nebulosas	 del	 continente	 asiático	 (Neofelis	nebulosa)	 están	 expuestas	 al	
comercio	ilegal	por	su	piel	(figura	1)	o	para	ser	vendidas	vivas	como	mascotas.	Entre	los	
países	 involucrados	 en	 este	 negocio	 se	 encuentran	 China,	 Nepal,	 India	 o	 Tailandia	
(Sunquist	 y	 Sunquist,	 2002).	 No	 existen	 en	 la	 actualidad	 referencias	 bibliográficas	 en	
cuanto	 a	 esta	 práctica	 con	 las	 especies	 de	 felinos	 en	 Borneo,	 aunque	 no	 se	 puede	
descartar	puesto	que	en	Sarawak,	 las	 tribus	originarias	utilizan	 la	piel	de	 las	panteras	
como	parte	de	su	folklore	(Hearn,	comunicación	personal).	
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	Figura	1.	Piel	de	pantera	nebulosa	(Neofelis	nebulosa)	encontrada	en	Khao	Ang	Rue	Nai	Wildlife	Sanctuary	
(Tailandia).	
	
	En	 Sumatra	 se	 tiene	 constancia	 de	 que	 las	 panteras	 nebulosas	 Sunda	 sufren	 la	
persecución	y	envenenamiento	por	parte	del	hombre,	ya	sea	para	vender	su	piel	o	para	
proteger	a	sus	ganados	o	gallineros	del	ataque	de	los	felinos	(Santiapillai	y	Ashby,	1988;	
Santiapillai,	1989).		
Aunque	 el	 descenso	 de	 determinadas	 poblaciones	 de	 carnívoros	 silvestres	 ha	 sido	
atribuido	 a	 la	 persecución	 deliberada	 por	 parte	 del	 hombre	 (Woodroffe,	 2001),	 esta	
amenaza	no	se	puede	referir	a	la	totalidad	de	especies	de	felinos	de	Borneo	ya	que	faltan	
estudios	que	prueben	su	implicación	en	la	conservación	de	estos	carnívoros.	Aunque	no	
existen	 referencias	 de	 la	 persecución	 de	 las	 panteras	 nebulosas	 en	 Sabah	 (Borneo),	
durante	nuestro	estudio	pudimos	recuperar	una	carcasa	de	pantera	nebulosa	Sunda	que	
había	sido	disparada	(figura	2).	
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Figura	2.	Macho	de	pantera	nebulosa	Sunda	(Neofelis	diardi)	hallada	muerta	por	disparos.	
	
Otras	 posibles	 amenazas	 para	 los	 carnívoros	malayos	 es	 la	 caza	 furtiva	 de	 sus	 presas	
(Hearn,	 2009).	 	 Esto	 puede	 representar	 una	 seria	 amenaza	 para	 la	 supervivencia	 de	
felinos	como	ha	sido	demostrado	en	otros	estudios	(Sanderson	et	al.,	2002;	Zeller,	2007).	
		Entre	 otras	 amenazas	 descritas	 para	 felinos	 silvestres	 	 encontramos	 el	 conflicto	
humano‐félido,	 ya	 definido	 para	 otras	 poblaciones	 de	 carnívoros	 como	 el	 jaguar	
(Sanderson	 et	al.,	 2002),	 la	 pantera	 Florida	 (Onorato	 et	al.,	 2010),	 el	 puma	 (Cramer,	
2007),	 la	 pantera	 de	 las	 nieves	 (Oli	 et	 al.,	 1994),	 el	 guepardo	 (Marker	 et	 al.,	 2003;	
Maddox,	 2003;	Dickman,	 2005)	 o	 el	 león	 africano	 (Loveridge	et	al.,	 2010),	 aunque	 sin	
base	científica	para	describirlo	en	los	felinos	del	Borneo	malayo.		
Se	 ha	 comprobado	 en	 otros	 felinos	 que	 la	 falta	 de	 interacción	 humana	 junto	 con	 la	
abundancia	 de	 presas	 y	 un	 óptimo	 hábitat	 constituyen	 un	 seguro	 de	 vida	 para	 la	
conservación	de	carnívoros	amenazados	(Harmsen	et	al.,	2010).	
		Los	 factores	que	 se	 consideran	 críticos	para	 la	distribución	y	 abundancia	de	grandes	
felinos	 son:	 1)	 la	 distribución	 y	 abundancia	 de	 presas	 y	 2)	 mortalidad	 y	 perdida	 de	
hábitat	por	el	hombre	 (Woodroffe,	2000;	Carbone	y	Gittleman,	2002;	Dinerstein	et	al.,	
2007;	Hayward	et	al.,	2007).		
	Aunque	de	los	felinos	de	Borneo,	solo	podemos	considerar	a	la	pantera	nebulosa	Sunda	
como	 felino	 de	 tamaño	 medio	 (Sunquist	 y	 Sunquist	 2002),	 podemos	 valorar	 todos	 o	
parte	de	estos	factores	como	amenazas	en	la	conservación	de	esta	especie.		
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Finalmente,	 	 es	 necesario	 destacar	 el	 papel	 de	 determinados	 patógenos	 que	 pueden	
afectar	a	poblaciones	de	felinos	silvestres	amenazados.	En	1994	una	epidemia	del	virus	
de	moquillo	canino	exterminó		a	cientos	de	leones	(Panthera	leo)	y	otros	carnívoros	en	
el	 Serengueti	 (Roelke‐Parker	 et	al.,	 1996)	 	 y	 en	 2007	 el	 virus	 de	 la	 leucemia	 felina	
apareció	en	una	subpoblación	de	lince	ibérico	en	el	Parque	nacional	de	Doñana,	matando	
a	 casi	 una	 decena	 de	 individuos	 de	 este	 felino	 críticamente	 amenazado	 de	 extinción	
(López	et	al.,	2009).	Aunque	en	los	felinos	de	Borneo	no	se	han	descrito	epidemias	como	
las	expuestas	anteriormente,	en	el	año	2011	en	el	estado	de	Sarawak,	un	gato	de	cabeza	
plana	 tras	 ser	 atrapado	 en	 una	 aldea	 murió	 como	 consecuencia	 del	 virus	 de	 la	
panleucopenia	felina	(Tisen	y	Azlan,	2013).	Para	saber	el	alcance	de	estos	patógenos	en	
felinos	silvestres	de	Borneo	es	necesario	realizar	un	plan	de	vigilancia	epidemiológica,	
teniendo	 en	 cuenta	 qué	 porcentajes	 de	morbilidad	 y	mortalidad	 afectan	 a	 individuos	
más	 que	 a	 poblaciones	 puesto	 que	 antes	 de	 iniciar	 medidas	 correctoras	 hay	 que	
determinar	 si	 la	 enfermedad	 supone	 una	 verdadera	 amenaza	 para	 las	 poblaciones	 de	
felinos	silvestres	(Munson	et	al.,	2010).		
Todas	 las	amenazas	expuestas	anteriormente	se	ven	drásticamente	potenciadas	por	 la	
falta	 de	 conocimiento	 científico	 que	 existe	 sobre	 estas	 especies.	 De	 hecho,	 el	 gato	 de	
cabeza	 plana	 y	 el	 endémico	 gato	 rojo	 son,	 indiscutiblemente,	 dos	 de	 las	 especies	 de	
felinos	menos	 conocidas	del	mundo	y	pocas	 referencias	 se	encuentran	en	 la	 literatura	
referidas	a	las	otras	especies	de	Borneo	(Sunquist	y	Sunquist,	2002,	Wilting	et	al.,	2010).	
Conociendo	y	entendiendo	 la	 fisiopatología	de	estos	carnívoros	se	facilita	el	desarrollo	
de	unas	medidas	efectivas	de	manejo	veterinario	para	los	programas	de	conservación	de	
estas	especies.	
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1.2. El	papel	del	veterinario	en	programas	de	conservación.		
Actualmente	 el	 ritmo	 de	 extinción	 de	 especies	 está	 considerando	 de	 ser	 entre	 100	 y	
1000	veces	más	rápido	de	lo	que	ha	sido	calificado	como	“normal”	o	natural	en	el	pasado	
(Pimm	 et	al.,	 1995).	 Este	 ritmo	 de	 extinción	 tan	 elevado,	 denominado	 como	 	 “sexta	
extinción”	 (Leakey	 y	 Lewin,	 1996)	 está	 relacionado	 con	 alguna	 actividad	 o	 cambio	
antropogénico	 como	 la	 degradación	 y	 fragmentación	 de	 hábitats,	 el	 aislamiento	 de	
especies	 o	 un	 mayor	 contacto	 entre	 fauna	 salvaje,	 animales	 domésticos	 y	 personas	
(Deem,	2007).		
Tradicionalmente	 el	 veterinario	 no	 ha	 sido	 reconocido	 como	 una	 parte	 esencial	 en	
programas	de	conservación	probablemente	debido	a	que	su	papel	estaba	prácticamente	
limitado	 al	 cuidado	 de	 la	 salud	 y	 bienestar	 de	 especies	 ex‐situ,	 como	 por	 ejemplo	 en	
zoológicos.	Hoy	en	día	la	comunidad	científica	conservacionista	destaca	la	relevancia	de	
los	 veterinarios	 en	 programas	 de	 conservación	 de	 especies	 in‐situ,	 que	 tienen	 como	
objetivo	 el	 mantenimiento	 de	 poblaciones	 de	 animales	 salvajes	 saludables	 y	 viables	
(Boyce	et	al.,	1992;	Deem,	2007).	Este	reconocimiento	puede	ser	debido	en	parte	a	que	
los	veterinarios	pueden	desarrollar	una	 importante	 labor	en	 la	 lucha	contra	alguno	de	
los	 factores	 más	 significativos	 que	 amenazan	 la	 supervivencia	 de	 las	 especies	 y	 que	
están	 relacionados	 con	 la	 salud	 de	 los	 individuos	 como	 la	 exposición	 a	 agentes	
infecciosos	exóticos,	 la	exposición	a	sustancias	 tóxicas,	 las	enfermedades	causadas	por	
estrés	fisiológico,	nutricional	o	de	comportamiento	o	la	inmunidad	reducida	para	luchar	
contra	enfermedades	endémicas	(Hutchins	et	al.,	1991).	
El	grado	de	implicación	del	veterinario	en	programas	de	conservación	in‐situ	dependerá	
de	 diversos	 componentes	 tales	 como	 el	 estado	 de	 conservación	 de	 la	 especie	 o	 de	 la	
población	afectada,	el	origen	del	problema	de	 salud	en	 los	 individuos	que	 requiere	de	
investigación	veterinaria,	 la	distribución	espacial	de	 la	especie,	el	coste	de	 las	medidas	
de	 tratamiento	 o	 de	 prevención	 necesarios,	 las	 enfermedades	 específicas	 que	 puedan	
suponer	 una	 amenaza	 para	 dicha	 especie	 o	 las	 consecuencias	 derivadas	 de	 la	
intervención	 veterinaria	 sobre	 la	 salud	 de	 otras	 especies,	 incluyendo	 personas	 y	
animales	domésticos	(Deem	et	al.,	2001;	Deem,	2007).	
Entre	las	actividades	relacionadas	con	la		conservación	y	consideradas	como	prioritarias	
para	 un	 futuro	 en	 las	 que	 el	 veterinario	 puede	 contribuir	 eficientemente,	 destacan	 la	
investigación,	 las	 actividades	 relacionadas	 con	 la	 legislación,	 el	 manejo	 ecológico	 y	
sostenible,	las	actividades	educativas	y	las	recomendaciones	para	el	manejo	de	especies	
ex‐situ	(Mainka,	2001).	
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1.3.		Familia	Felidae.	Revisión	taxonómica	de	las	especies	de	felinos.	
	
Existen	 37	 especies	 de	 felinos	 incluidas	 en	 la	 familia	 Felidae.	 	 Encontramos	 felinos	
distribuidos	 por	 todo	 el	 mundo	 a	 excepción	 de	 Australia	 y	 de	 la	 Antártica,	 con	 gran	
variabilidad	morfológica	y	con	una	variación	del	peso	corporal	entre	1.5	kg	hasta	300	kg.	
	Las	 37	 especies	 de	 felinos	 (tabla	 1)	 se	 agrupan	 en	 varios	 géneros,	 siendo	 esta	
clasificación	objeto	de	debate	entre	taxonomistas	(Wack,	2003).		La	lista	de	géneros	que	
se	 incluyen	en	 la	 tabla	1	corresponde	a	 	McDonald	et	al.,	 (2010),	 siguiendo	 la	 línea	de	
trabajos	 de	 Johnson	 et	 al.,	 2006,	 cuya	 clasificación	 está	 basada	 en	 análisis	 de	 ADN	
mitocondrial	y	nuclear.	
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Subfamilia	 Género	 Especie Nombre	común	
	
Pantherinae	 Panthera	 Panthera	leo León
	 Panthera	tigris Tigre
	 Panthera	pardus Leopardo	
	 Panthera	onca Jaguar	
	 Panthera	uncia Leopardo	de	las	
nieves	
	 Neofelis	 Neofelis	nebulose Pantera	nebulosa	
	 Neofelis	diardi		 Pantera	nebulosa	
Sunda1	
	
Felinae	 Pardofelis	 Pardofelis	badia	 Gato	rojo	de	Borneo1,2	
	 Pardofelis	marmorata Gato	jaspeado1	
	 Pardofelis	temminckii Gato	dorado	asiático	
	
	 Caracal	 Caracal	caracal Caracal	
	 Caracal	aurata Gato	dorado	africano	
	
	 Leptailurus		 Leptailurus	serval Serval	
	
	 Leopardus	 Leopardus	pardalis	 Ocelote	
	 Leopardus	wiedii Margay	
	 Leopardus	tigrinus Tigrillo	
	 Leopardus	geoffroyi Gato	de	Geoffroyi	
	 Leopardus	guigna Kodkod	
	 Leopardus	colocolo Gato	de	la	Pampa	
	 Leopardus	jacobita Gato	andino	
	
	 Lynx	 Lynx	rufus Lince	rojo	
	 Lynx	canadienses Lince	de	Canadá	
	 Lynx	lynx Lince	boreal	
	 Lynx	pardinus Lince	ibérico	
	
	 Puma	 Puma	concolor Puma		
	 Puma	yaguarondi Yaguarondi	
	
	 Acinonyx	 Acinonyx	jabatus Guepardo	
	
	 Prionailurus	 Prionailurus	
bengalensis	
Gato	
leopardo/bengalí1	
	
	 Prionailurus	viverrinus Gato	pescador	
	 Prionailurus	planiceps
	
Gato	de	cabeza	plana1	
	 Prionalurus	rubiginosa Gato	rojo	manchado	
	
	 Otocolobus	 Otocolobus	manul Gato	de	Pallas	
	
	 Felis		 Felis	chaus Gato	de	la	jungla	
	 Felis	margarita Gato	del	desierto	
	 Felis	silvestris Gato	montés	
	 Felis	nigripes Gato	de	patas	negras	
	 	 	 	
Tabla	1.	Especies	de	felinos	salvajes.	Adaptado	de	Macdonald	et	al.,	2010	y	Johnson	et	al.,	2006.	¹	Especies	
de	felinos	que	habitan	en	Borneo.	2	Especies	endémicas	de	Borneo	
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		Los	felinos	tienen	adaptaciones	morfológicas	únicas	dentro	del	Orden	Carnívora.	Entre	
ellas	están	las	garras	retractiles	en	todas	las	especies	a	excepción	del	guepardo	(Wack,	
2003)	aunque	para	otros	autores	el	guepardo,	el	serval,	el	gato	de	cabeza	plana	o	el	gato	
pescador	si	 tienen	el	mismo	poder	para	retraer	 la	garras,	aunque	cada	uña	no	tiene	 la	
cubierta	 protectora	 que	 encontramos	 en	 otras	 especies,	 haciendo	 que	 sea	 posible	 la	
visualización	de	las	garras	incluso	cuando	están	en	reposo	(Sunquist	y	Sunquist,	2002;		
McDonald	et	al.,	2010).	La	dentadura	presenta	entre	28‐30	dientes	según	 las	especies.	
Este	 bajo	 número	 en	 la	 dentición,	 comparado	 con	 canidos	 o	 úrsidos,	 se	 debe	 a	 la	
disposición	 anatómica	 del	 rostro,	 con	 caras	 más	 redondeadas	 y	 cortas	 que	 otros	
carnívoros.	 	 De	 la	 dentición,	 destacamos	 los	 caninos,	 largos,	 diseñados	 para	 dar	 el	
mordisco	 con	 el	 que	matan	 a	 sus	 presas.	 	 Premolares	 y	molares	 están	 especializados	
para	 cortar	 y	 triturar	 la	 carne.	 La	 función	 de	 los	 incisivos	 esta	 en	 agarrar	 y	 partir	
(Sunquist	y	Sunquist,	2002),	 aunque	para	otros	autores,	 los	 incisivos	de	 los	 felinos	no	
están	especializados	para	alguna	función	concreta	(Wack,	2003).		
		Entre	 las	 especies	 pertenecientes	 al	 género	 Panthera,	 encontramos	 que	 el	 aparato	
hioideo	no	está	osificado	completamente,	lo	que	permite	a	estas	especies	rugir,	frente	a	
las	 especies	 del	 genero	 Felis,	 que	 debido	 a	 la	 osificación	 de	 su	 aparato	 hioideo	 son	
incapaces	 de	 emitir	 este	 sonido	 (Wack,	 2003).	 Aunque	 esta	 teoría	 ha	 sido	 una	 pieza	
clave	utilizada	para	diferenciar	felinos	de	la	subfamilia	Pantherinae	(felinos	grandes)	de	
aquellos	pertenecientes	a	la	subfamilia	Felinae	(felinos	pequeños),	teorías	más	recientes	
indican	que	 la	mayor	diferencia	 entre	 ambos	 linajes	 radica	 en	que	 los	 felinos	 grandes	
capaces	 de	 rugir	 presentan	 cuerdas	 vocales	 largas,	 carnosas	 y	 elásticas	 dentro	 de	 la	
laringe	que	resuenan	para	producir	el	rugido,	mientras	que	los	felinos	más	pequeños	y	
también	 guepardos	 tienen	 cuerdas	 vocales	 más	 simples	 que	 les	 permiten	 ronronear	
(Sunquist	y	Sunquist,	2009).	
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1.3.1. Felinos	del	Borneo	Malayo	
	
Pantera	nebulosa	Sundaland	o	Sunda	(Neofelis	diardi).	
		De	entre	 las	especies	que	habitan	el	Borneo	malayo,	 la	pantera	nebulosa	Sundaland	o	
Sunda	es	la	de	mayor	tamaño.	La	pantera	nebulosa	Sunda	fue	considerada	subespecie	de	
la	pantera	nebulosa	del	continente	asiático	hasta	el	año	2006	cuando	estudios	genéticos	
y	morfológicos	demostraron	que	ambas	especies	 son	 suficientemente	diferentes	 como	
para	ser	consideradas	la	misma	especie	(McDonald	et	al.,	2010).	Recientemente	ambas	
especies	 se	 incluyen	dentro	de	 la	 subfamilia	Phanterinae	 y	 a	 pesar	 de	 su	 tamaño,	 son	
consideradas	como	“gatos	grandes”	o	 	“pequeñas‐gran	panteras”,	precisamente	porque	
comparten	ciertas	similitudes	anatómicas	con	el	resto	de	miembros	del	género	Panthera	
(Sunquist	y	Sunquist,	2002;	McDonald	et	al.,	2010).	Las	especies	del	género	Panthera	no	
pueden	 ronronear	 porque	 parte	 del	 aparato	 hioideo	 (concretamente	 el	 hueso	
epihioides)	está	conectado	por	ligamento	elástico	en	vez	de	hueso	(Weissengruber	et	al.,	
2002).	 Curiosamente,	 otras	 especies	 de	 felinos	 de	 mayor	 tamaño	 que	 las	 panteras	
nebulosas	(como	pumas	o	guepardos)	no	son	consideradas	como	“gatos	grandes”	debido	
a	 estas	 diferencias	 en	 el	 aparato	 hioideo.	 Actualmente	 esta	 teoría	 esta	 en	 discusión	
(Sunquist	y	Sunquist,	2009).	
		En	 el	 género	 Neofelis	 encontramos	 ciertas	 diferencias	 solo	 apreciables	 en	 estas	
especies.	 Los	 caninos	 (o	 colmillos)	 de	 las	 especies	 pertenecientes	 a	 este	 género	 son	
considerados	 como	 los	más	 largos	 en	 comparación	 con	 el	 cráneo	 dentro	 de	 todas	 las	
especies	de	 félidos	que	existen	en	 la	actualidad	(Figura	3)	(Sunquist	y	Sunquist,	2002;	
Christiansen,	2006).	Los	caninos	de	estas	especies	pueden	llegar	a	medir		medir	4.5	cm	
(Guggisberg,	1975).		
		
	
	
	
	
	
	
	
	
	
Figura	3.	Detalle	del	cráneo	y	caninos	recuperados	de	un	ejemplar	de	Neofelis	diardi	hembra	muerta	por	
atropello.	Se	puede	observar	el	gran	tamaño	de	los	caninos	en	comparación	con	el	cráneo.	
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Macroscópicamente	 encontramos	 diferencias	 en	 el	 pelaje	 entre	 ambas	 especies,	
mientras	que	en	la	pantera	nebulosa	continental,	las	características	rosetas	en	forma	de	
nube	(por	las	que	recibe	su	nombre)	son	más	grandes,	en	la	pantera	nebulosa	Sunda	son	
más	 pequeñas	 (Kitchener	 et	al.,	 2006).	 El	 pelaje	 de	 esta	 última	 es	más	 oscuro	 que	 el	
pelaje	de	la	pantera	nebulosa	continental	(figura	4).		
	
Figura	4.	Comparación	del	pelaje	entre	pantera	nebulosa	continental	(izquierda)	y	pantera	nebulosa	
Sunda	(derecha).	
	
La	pantera	nebulosa	Sunda	habita	en	Borneo	y	Sumatra,	aunque	ambas	poblaciones	son	
reconocidas	 como	 subespecies	 debido	 a	 análisis	 de	 ADN	 mitocondrial	 (Wilting	 et	al.,	
2007).	De	este	modo,	en	la	isla	de	Borneo	la	subespecie	que	encontramos	es	denominada		
Neofelis	diardi	borneensis,	mientras	que	en	Sumatra	encontramos	la	subespecie	Neofelis	
diardi	diardi	(Wilting	et	al.,	2007).	
Otra	de	las	características	que	solo	comparten	las	especies	del	género	Neofelis,	además	
de	 con	 otros	 felinos	 como	 el	 margay	 y	 el	 gato	 jaspeado,	 es	 su	 adaptación	 a	 la	 vida	
arbórea.	 Las	 panteras	 nebulosas	 disponen	 de	 rabos	 largos	 que	 pueden	 llegar	 a	medir	
hasta	un	metro	de	longitud.	La	agilidad	entre	árboles	de	esta	especie	es	solo	comparable	
con	la	de	margays	y	gatos	jaspeados,	ya	que	también	son	capaces	de	bajar	de	los	árboles	
con	 la	 cabeza	primero	 (Figura	5),	 o	mantenerse	 colgadas	de	 ramas	de	árboles	usando	
solo	sus	extremidades	posteriores	(Sunquist	y	Sunquist,	2002).		
		Si	 bien	 morfológicamente	 se	 han	 adaptado	 para	 la	 vida	 en	 los	 árboles,	 recientes	
estudios	demuestran	que	 las	panteras	nebulosas	de	Borneo	utilizan	más	el	 suelo	para	
sus	desplazamientos	(Holden,	2001;	Gordon	y	Stewart,	2007).		Rabinowitz	et	al.	(1987)	
han	sugerido	que	las	panteras	nebulosas	en	Borneo	son	menos	arbóreas	que	en	Sumatra	
debido	 a	 que	 en	 esta	 isla	 las	 panteras	 comparten	 hábitat	 con	 otros	 grandes	
depredadores,	como	el	tigre	de	Sumatra.	
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Figura	5.	Macho	de	Neofelis	nebulosa	bajando	de	un	árbol.			
	
		A	diferencia	de	Sumatra,	en	Borneo	las	poblaciones	de	panteras	nebulosas	se	presentan	
con	 mayores	 densidades,	 variando	 desde	 los	 6.4	 individuos	 adultos/100	 km2	(IUCN,	
2008)	hasta	los	9	individuos	adultos/100	km2		(Wilting	et	al.,	2006).	
		Los	pesos	de	los	individuos	adultos	(machos	y	hembras)	se	encuentran	entre	los	11	y	
20	kg.,	con	una	longitud	corporal	entre	60‐100	cm.	(Macdonald,	2001).		
Poco	se	conoce	de	la	dieta	de	las	panteras	nebulosas	en	la	naturaleza.	Entre	las	presas	
atribuidas	 a	 ambas	 especies	 del	 género	Neofelis	 se	 encuentran	 el	 cerdo	 barbudo	 (Sus	
barbatas),	 ciervo	 sambar	 (Cervus	unicolor),	 ciervo‐ratón	 (Tragulus	spp)	 (Rabinowitz	et	
al.,	 1987),	 ciervo	 ladrador	 o	 muntiac	 (Muntiacus	 muntjak),	 puercoespín	 (Hystrix	
hodgsoni),	macacos	(Macaca	spp),	ciervo	cerdo	(Axis	porcinus)	o	pangolín	malayo	(Manis	
javanica)	(Sunquist	y	Sunquist,	2002;	Grassman	et	al.,	2005b).	
La	pantera	nebulosa	Sunda	está	considerada	como	Vulnerable	por	la	IUCN	y	En	Peligro	a	
nivel	de	subespecies	(IUCN,	2008).	Las	panteras	nebulosas	disfrutan	de	protección	legal	
en	 las	 áreas	 protegidas	 de	 todo	 el	 Sudeste	 Asiático,	 y	 aunque	 su	 caza	 está	 prohibida,	
todavía	es	posible	encontrar	pieles	y	otras	partes	en	mercados	ilegales	(Nowel	y	Jackson,	
1996;	Fazio,	2010).			
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Gato	rojo	de	Borneo	(Pardofelis	badia).	
	
		Si	 hay	 una	 especie	 en	 Borneo	 que	 resalta	 por	 su	 rareza	 es	 sin	 duda	 el	 gato	 rojo	 de	
Borneo,	siendo	considerado	el	 felino	menos	conocido	del	mundo	(Sunquist	y	Sunquist,	
2002).	 Incluso	 en	 entrevistas	 realizadas	 en	 aldeas	 de	 las	 áreas	 de	 Sabah	 y	 Sarawak,	
donde	 se	 preguntaba	 a	 la	 gente	 si	 reconocían	 las	 diferentes	 especies	 de	 felinos	 por	
fotografía,	no	hubo	nadie	que	reconociera	al	gato	rojo,	mientras	que	el	resto	de	especies	
si	fueron	bien	reconocidas	(Nowell	y	Jackson,	1996).	
		Lo	 poco	 que	 se	 conoce	 de	 este	 felino	 procede	 de	 12	 individuos	 capturados.	 De	 los	
análisis	 moleculares	 practicados	 en	 el	 último	 ejemplar	 capturado	 en	 1992	 y	
comparándolo	 con	 un	 espécimen	disecado	del	Museo	Británico,	 se	 dedujo	 que	 el	 gato	
rojo	 es	 una	 especie	 per	 se	 y	 no	 una	 subespecie	 del	 gato	 dorado	 asiático	 (Pardofelis	
temminckii)	como	se	creía	en	un	principio	(Sunquist	y	Sunquist,	2002).	
		De	 la	 información	obtenida	del	estudio	de	este	 felino	 con	cámaras	 trampa,	 se	 conoce	
que	 tiene	 tanto	hábitos	diurnos	 como	nocturnos	 (Azlan	et	al.,	 2003;	Hearn	y	Bricknell	
2003;	Dinets,	2003;	Meijaard	et	al.,	2005;	 	Yasuda	et	al.,	2007),	que	habita	en	bosques	
altos	 y	 bajos,	 en	 pantanos	 (Azlan	 et	 al.,	 2003;	 Hearn	 y	 Bricknell,	 2003;	 Azlan	 y		
Sanderson	2007;	Yasuda	et	al.,	2007)	y	en		bosques	secundarios	o	regenerados	(Nowell	y	
Jackson	1996;	Hearn	y	Bricknell,	2003;	Kitchener	et	al.,	2004;	Meijaard	et	al.,	2005).		
	
		Sus	hábitos	alimenticios	son	desconocidos.		Sus	medidas	corporales	varían	entre	los	62‐
67	cm	en	machos	(n=2)	(Sunquist	y	Sunquist,	2002),	y	45,2‐59,1	cm	en	hembras	(n=	3)	
(Kitchener	et	al.,	2004).	Del	peso	solo	se	conoce	el	de	las	hembras	de	una	muestra	de	2	
individuos,	variando	entre	2.39‐2.5	kg.	(Kitchener	et	al.,	2004).	
	
		El	gato	rojo	de	Borneo	está	catalogado	En	Peligro	de	Extinción	por	la	IUCN	(2008).	
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	Gato	jaspeado	(Pardofelis	marmorata).	
	
		La	otra	especie	del	Sudeste	Asiático	que	junto	con	la	pantera	nebulosa	está	adaptada	a	
la	 vida	 arbórea,	 es	 el	 gato	 jaspeado.	 Esta	 especie	 recuerda	 a	 una	 pantera	 nebulosa	
pequeña,	debido	a	su	patrón	de	manchas	y	a	su	rabo	largo	(equivalente	a	la	longitud	de	
cabeza	y	cuerpo).	La	diferencia	en	tamaños	entre	estas	dos	especies	es	notable,	puesto	
que	 los	 gatos	 jaspeados	 no	 superan	 los	 4	 kg.	 (Sunquist	 y	 Sunquist,	 2002).	 	 Dichas	
similitudes	en	ambas	especies	no	son	apoyadas	por	estudios	genéticos	y	son	clasificadas	
en	dos	géneros	diferentes	(Johnson	et	al.,	2006).		
		El	 gato	 jaspeado	 habita	 en	 diferentes	 países	 del	 Asia	 continental	 y	 parece	 ser	 una	
especie	rara	en	Borneo	(Nowell	y	Jackson,	1996;	Duckworth	et	al.,	1999;	Holden,	2001;	
Sunquist	 y	 Sunquist,	 2002;	 Grassman	 et	al.,	 2005b;	 Lynam	 et	al.,	 2006;	 Yasuda	 et	al.,	
2007).	 En	 el	 continente	 asiático	 se	 localiza	 en	 bosques	 tropicales	 húmedos	 (Nowell	 y	
Jackson	 1996),	 y	 puede	 preferir	 bosques	 de	 altura	 (Duckworth	 et	al.,	 1999;	 Holden,	
2001;	Grassman	et	al.,	2005).	De	su	patrón	de	actividad	recogida	por	cámaras	trampa,	se	
deduce	 que	 es	 una	 especie	 de	 hábitos	 diurnos	 (Duckworth	 et	al.,	 1999;	 Grassman	 y	
Tewes,	 2002).	 Su	 dieta	 parece	 estar	 basada	 en	 roedores	 y	 pájaros	 (Macdonald	 et	al.,	
2010).	
		
		Esta	especie	está	catalogada	como	Vulnerable	por	la	IUCN	(2008).	
	
	Gato	de	cabeza	plana	(Prionailurus	planiceps).	
	
		El	 gato	 de	 cabeza	 plana	 es	 considerado	 como	 una	 de	 las	 dos	 especies	 de	 felinos	
piscívoros	 en	 la	 familia	 Felidae.	 La	 otra	 especie	 es	 el	 gato	 pescador	 (Prionailurus	
viverrinus)	y	no	habita	en	Borneo.	Su	dieta	está	basada	en	peces,	pero	también	pájaros	y	
pequeños	roedores	(Macdonald	et	al.,	2010).	
	
		Morfológicamente	 destaca	 su	 cráneo	 aplanado	 (de	 ahí	 su	 nombre),	 ojos	 de	 gran	
tamaño,	 orejas	 pequeñas	 y	 membranas	 interdigitales	 (Macdonald	 et	 al.,	 2010).	 Las	
garras	están	parcialmente	expuestas	al	carecer	de	cubierta	protectora.	
	
		Es	 de	 pequeño	 tamaño,	 no	 sobrepasando	 los	 4	 kg.	 en	 cautividad	 (Tongthainan,	
comunicación	 personal),	 aunque	 otras	 referencias	 citan	 que	 estos	 felinos	 no	 llegan	 a	
superar	los	2.5	kg.	(Sunquist	y	Sunquist,	2002).	
	
		El	 gato	 de	 cabeza	 plana	 es	 nocturno	 y	 habita	 principalmente	 en	 bosques	 de	 ribera,	
áreas	 pantanosas	 y	 lagos	 (Nowell	 y	 Jackson,	 1996)	 aunque	 también	 se	 ha	 podido	
observar	en	otros	hábitats	como	bosques	talados	(Bezuijen,	2000;	Meijaard	et	al.,	2005).		
	
		El	 gato	 de	 cabeza	 plana	 está	 catalogado	 como	 En	 peligro	 de	 extinción	 por	 la	 IUCN	
(2008).	
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Gato	leopardo	de	Borneo	(Prionailurus	bengalensis	borneoensis)	
	
			Si	hay	una	especie	de	felino	en	Borneo	al	que	parece	no	afectar	la	conversión	del	suelo	
para	 usos	 agrícolas	 tales	 como	plantaciones	de	 aceite	 de	 palma,	 es	 el	 gato	 leopardo	o	
gato	 bengalí.	 De	 hecho	 es	 la	 única	 especie	 de	 felino	 en	 Borneo	 considerada	 como	No	
amenazada	(IUCN,	2008).		
	
		De	pequeño	tamaño,	el	rango	de	pesos	se	encuentra	entre	los	2.9	±	0.38	kg.,		(n	=	17)	en	
machos	y	2.3	±	0.27	kg.,	(n	=	8)	en	hembras	(Grassman	et	al.,	2005a).		
			
		El	gato	leopardo	ha	sabido	adaptarse	a	este	nuevo	hábitat	de	palmeras	debido	a	que	sus	
principales	presas	son	los	roedores	(con	predilección	por	los	múridos)	que	abundan	en	
las	plantaciones	y	cuya	caza	resulta	más	sencilla	en	este	tipo	de	hábitat	(Rajaratnam	et	
al.,	 2007).	 Los	 gatos	 leopardo	 utilizan	 fragmentos	 de	 bosque	 para	 descansar	 o	 criar	
(Macdonald	et	al.,	2010).	Si	bien	se	han	adaptado	a	esta	nueva	configuración	del	suelo,	
esto	no	 significa	que	 en	 zonas	altamente	humanizadas	 su	 supervivencia	 es	 	menor	en	
comparación	 con	 zonas	 protegidas	 y	 con	menor	 influencia	 del	 hombre	 (Haines	 et	al.,	
2004).	
			
				
Las	mayores	amenazas	para	esta	especie	son	la	pérdida	de	hábitat	y	el	comercio	ilegal	
(para	piel,	para	comida	o	como	mascota).		Hay	que	destacar	que	el	gato	leopardo	puede	
hibridar	 con	 el	 gato	 doméstico	 y	 aunque	 a	 día	 de	 hoy	 no	 se	 considera	 una	 amenaza	
(Macdonald	et	al.,	2010)	hay	que	tenerlo	en	cuenta	para	un	futuro	debido	al	uso	habitual	
que	 esta	 especie	 hace	 de	 las	 plantaciones	 donde	 existen	 asentamientos	 humanos	 con	
una	alta	presencia	de	gatos	domésticos.	
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1.4. Distribución	 y	 hábitat	 de	 felinos	 salvajes	 en	 Sabah	 (Borneo	Malayo).	
Áreas	de	conservación	in‐situ.	
El	 hábitat	 y	 la	 distribución	 de	 los	 felinos	 salvajes	 de	 Borneo	 continúan	 siendo	 poco	
conocidos,	aunque	se	sabe	que	la	pantera	nebulosa	Sunda	se	encuentra	tanto	en	bosque	
primario	de	dipterocarpos	(o	bosques	vírgenes	 intactos	que	 	no	han	sido	sufrido	de	 la	
influencia	humana)	 como	en	bosques	 comerciales	donde	 se	permite	 la	 tala	 controlada	
(Wilting	 et	 al.,	 2006;	 Mohamed	 et	 al.,	 2009;	 Brodie	 y	 Giordano,	 2012).	 También	 se	
encuentran	en	bosques	pantanosos	 (Davis,	 1962;	Cheyne	y	Macdonald,	2011).	 Solo	de	
forma	anecdótica	se	ha	constatado	 la	presencia	de	esta	especie	en	zonas	de	cultivo	de	
palma	de	aceite	(Wilting	et	al.,	2006).	
En	 un	 estudio	 realizado	 por	Wilting	 et	al.	 (2006)	 se	 detallan	 seis	 áreas	 protegidas	 de	
Sabah		(Tabin	y	Kulamba	Wildlife	Reserve,	Danum	Valley	Forest	Reserve,		Maliau	Basin	
Forest	 Reserve,	 Tawau	Hill	&	Ulu	Kalumpang	 Forest	Reserve,	 Crocker	Range	National	
Park	 	y	Kinabatangan	Wildlife	Sanctuary)	 	además	de	veinte	reservas	 forestales	donde	
fueron	localizadas	panteras	nebulosas	Sunda.		
El	 gato	 leopardo	 es	 el	 felino	 más	 ampliamente	 distribuido	 en	 Borneo.	 Es	 posible	
encontrar	 esta	 especie	 tanto	 en	 bosque	 primario	 como	 en	 secundario	 (bosques	
regenerados	sobre	un	bosque	destruido	previamente	por	acción	del	hombre),		así	como		
en	zonas	destinadas	al	cultivo	de	aceite	de	palma	(Santiapillai	y	Suprahman,	1985).	En	
un	 reciente	 estudio	 realizado	 por	 Ross	 et	al.	 (2010)	 en	 diferentes	 áreas	 del	 Borneo	
Malayo	 (Danum	 Valley	 Conservation	 Area,	 Palum	 Tambun	 Watershed	 Reserve,	 Ulu	
Segama	Forest	Reserve,	Malua	Forest	Reserve,	Tabin	Wildlife	Reserve	y	finalmente	una	
zona	de	cultivo	del	aceite	de	palma)	se	registraron	un	mayor	número	de	individuos	en	
aquellas	 zonas	 donde	 el	 hábitat	 había	 sido	 degradado	 o	 modificado	 por	 el	 hombre,	
encontrando	una	mayor	presencia	de	esta	especie	en	la	plantación	de	cultivo	de	aceite	
de	palma	primero,	bosque	secundario	después	y	bosque	primario	por	último.	
El	 gato	 de	 cabeza	 plana	 habita	 mayoritariamente	 en	 bosques	 de	 ribera	 y	 áreas	
pantanosas,	 aunque	 también,	 en	menor	medida,	 se	 encuentra	 en	 bosques	 primarios	 y	
secundarios	 (Wilting	 et	 al.,	 2010).	 En	 Sabah	 se	 puede	 encontrar	 en	 Tangkulap	 y	
Deramakot	Forest	Reserve,	Palum	Tambun	Watershed	Reserve,	Kinabatangan	Wildlife	
Sanctuary,	 Tabin	 Wildlife	 Reserve	 y	 	 Maliau	 Basin	 Conservation	 Area	 (Wilting	 et	al.,	
2010).	
El	gato	 jaspeado	habita	en	bosque	tropical	húmedo	y	 también	en	bosque	secundario	e	
incluso	 áreas	 pantanosas	 (Nowell	 y	 Jackson,	 1996).	 En	 Sabah,	 esta	 especie	 habita	 en	
Danum	 Valley	 Conservation	 Area,	 Palum	 Tambun	 Watershed	 Reserve,	 Ulu	 Segama	
Forest	Reserve,	Malua	Forest	Reserve,	Tabin	Wildlife	Reserve	Deramakot	Forest	Reserve	
y	Tangkulap	Forest	Reserve	(Mohamed	et	al.,	2009;	Mohamed	y	Wilting,	2009).	
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Por	último,	 el	 gato	 rojo	de	Borneo	 es	 la	 única	 especie	 endémica	de	 esta	 isla.	Diversos	
estudios	 de	 foto	 trampeo	 ha	 revelado	 la	 presencia	 de	 este	 endemismo	 en	 una	 gran	
variedad	 de	 hábitats,	 desde	 bosques	 primarios	 y	 secundarios	 de	 dipterocarpos	 hasta	
bosques	pantanosos	(Mohd‐Azlan	et	al.,	2003;	Yasuda	et	al.,	2007;	Mohamed	et	al.,	2009;	
Ross	et	al.,	2010;	Hon,	2011;	Bernard	et	al.,	2012;	Brodie	y	Giordano,	2012).	Mohd‐Azlan	
y	Sanderson	(2007)	describen	en	su	estudio	la	distribución	geográfica	de	esta	especie	en	
Sabah,	 Sarawak,	 Brunei	 y	 Kalimantan	 utilizando	 foto	 trampeo,	 entrevistas	 y	
observaciones	de	campo.	
		
1.4.1. Áreas	de	conservación	in‐situ.	
Entre	los	parques	nacionales,	reservas		y	santuarios	de	vida	salvaje	de	Sabah,	destacan:		
‐	Área	de	Conservación	de	Danum	Valley	(Danum	Valley	Conservation	Area	‐	DVCA)	
‐	Reserva	Forestal	de	Ulu	Segama	(Ulu	Segama	Forest	Reserve	‐	USFR)	
‐	 Santuario	 de	 Vida	 Salvaje	 del	 Kinabatangan	 Bajo	 (Lower	 Kinabatangan	 Wildlife	
Sanctuary	–	LKWS)	
	
Área	de	Conservación	de	Danum	Valley	
Esta	área	de	conservación		(4°	58’	N,	117°	46’	E)		ocupa	un	territorio	de	438	km2	de	selva	
tropical	primaria,	por	 lo	que	es	clasificada	como	Protección	Forestal	de	Clase	1	que	 le	
confiere	un	grado	de	protección	total.	Hasta	un	88%	de	los	árboles	que	se	encuentran	en	
esta	 área	 de	 conservación	 son	 dipterocarpos	 (Wong	 et	al.,	 2004).	 Debido	 a	 su	 clima	
ecuatorial,	Danum	Valley	es	conocido	por	no	presentar	estacionalidad,	y	según	datos	del	
centro	 de	 campo,	 presenta	 una	 pluviometría	 anual	 de	 2,825	 mm	 y	 una	 temperatura	
media	anual	de	26.8ºC.	No	hay	asentamientos	humanos	como	pueblos	o	villas	y	la	única	
población	con	construcciones	permanentes	encontrada	dentro	de	los	límites	del	área	de	
conservación	 corresponde	a	 las	 viviendas	del	personal	 técnico	y	de	 los	 investigadores	
del	centro	de	campo	de	Danum	Valley,	así	como	las	viviendas	del	personal	de	trabajo	de	
un	centro	de	rehabilitación	forestal	asentado	adyacente	al	área	de	conservación		(Marsh	
y	Greer,	1992).				
Danum	Valley	se	encuentra	a	 su	vez	 rodeado	de	 reservas	 forestales	 como	Ulu	Segama	
Forest	 Reserve.	 En	 esta	 zona	 encontramos	 	 poblaciones	 estables	 de	 pantera	 nebulosa	
Sunda,	gato	leopardo,	gato	rojo	de	Borneo,	gato	jaspeado	y	gato	de	cabeza	plana	(Brodie	
y	Giordano,	2012).	
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Ulu	Segama	Forest	Reserve	
Ulu	Segama	Forest	Reserve	(4°	59’	N,	117°	52’	E)	es	una	reserva	forestal	de	2.029	km2.	El	
clima	en	la	reserva	se	ve	ligeramente	influido	por	dos	monzones	(Marsh	y	Greer,	1992).		
En	 esta	 reserva	 se	 ha	 permitido	 la	 extracción	 controlada	 de	 madera	 entre	 1977	 y	
mediados	de	 los	90	(Marsh	y	Greer,	1992).	En	1999	se	permitió	de	nuevo	talar,	con	 lo	
que	hay	zonas	de	 la	reserva	que	han	sido	más	ampliamente	dañadas	y	de	manera	más	
homogénea	 (Reynolds	et	al.,	 2011).	 	 A	 consecuencia	 de	 esta	 tala	 controlada,	 en	 esta	
reserva	 se	 aprecia	un	mosaico	 forestal	 en	diferentes	 estados	de	 regeneración.	 En	 este	
tipo	 de	 bosques	 talados	 abundan	 especies	 de	 árboles	 como	Macaranga	spp.,	Mallotus	
spp.,	 	Melastomata,	Piper	 y	 diversas	 especies	 de	 gengibre	 (Wong	 et	al.,	 2004).	 	 Desde	
1993	 aproximadamente	 115	 km2	 de	 esta	 reserva	 se	 han	 beneficiado	 de	 procesos	 de	
rehabilitación	 forestal	(Moura‐Costa,	1996)	Aunque	Ulu	Segama	ha	sufrido	talas	desde	
hace	 más	 de	 treinta	 años,	 es	 posible	 encontrar	 poblaciones	 saludables	 de	 pantera	
nebulosa	 Sunda,	 gato	 jaspeado	 o	 gato	 leopardo	 de	 Borneo	 (Hearn,	 comunicación	
personal).		
	
Lower	Kinabatangan	Wildlife	Sanctuary	
En	el	año	2005,	27.000	hectáreas	de	bosque	altamente	fragmentado	en	la	zona	del	bajo	
Kinabatangan,	 se	 declararon	 protegidas	 oficialmente	 por	 el	 gobierno	 de	 Sabah	 bajo	 la	
denominación	 de	 Santuario	 de	 Vida	 Salvaje	 del	 Kinabatangan	 Bajo.	 El	 LKWS	 está	
formado	 por	 diez	 bloques	 forestales	 que	 incluyen	 pantanales,	 ciénagas,	 bosques	
parcialmente	inundados,	bosques	de	ribera	y	bosques	de	dipterocarpos	de	tierras	bajas	
(Azmi,	1998).	Las	temperaturas	medias	mensuales	oscilan	entre	 los	21ºC	–	34ºC	y	con	
precipitaciones	 anuales	 medias	 de	 3,000	 mm	 (Hearn,	 comunicación	 personal).	 Este	
santuario	 está	 sometido	 a	 fuertes	 presiones	 humanas,	 ya	 que	 la	mayoría	 de	 las	 zonas	
adyacentes	al	mismo	son	ocupadas	por	plantaciones	para	el	cultivo	de	palma	de	aceite,	
además	el	río	Kinabatangan	es	muy	transitado	por	las	poblaciones	locales	y	es	utilizado	
como	recurso	de	pesca	y	medio	de	transporte.	También	se	ha	constatado	la	presencia	de	
furtivos	en	esta	área.	Aún	así,	este	 santuario	es	muy	rico	en	biodiversidad	y	mantiene	
poblaciones	estables	de	primates	y	elefantes	(Lackman‐Ancrenaz	et	al.,	2001).	Entre	las	
especies	de	felinos	que	encontramos	en	esta	área	destacan	la	pantera	nebulosa	Sunda,	el	
gato	de	cabeza	plana	y	el	gato	leopardo	(Wilting	et	al.,	2010).	
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1.5. 	Programas	 de	 conservación	 ex‐situ.	 Cría	 en	 cautividad	 de	 panteras	
nebulosas.		
En	 las	últimas	décadas	 el	número	de	especies	 amenazadas	y	 el	 riesgo	de	extinción	de	
determinadas	 especies	 se	 han	 incrementado	 considerablemente	 evidenciando	 la	
necesidad	 de	 desarrollar	 programas	 de	 conservación	 in‐situ	 y	 ex‐situ	 (Baillie	 et	 al.,	
2004).	El	objetivo	de	estos	programas	es	incrementar	la	probabilidad	de	supervivencia	a	
largo	plazo	de	las	poblaciones	de	fauna	salvajes	(Ramírez	et	al.,	2006).	En	el	caso	de	los	
programas	 de	 conservación	 ex‐situ,	 la	 finalidad	 es	 la	 de	 crear	 y	 manejar	 poblaciones	
cautivas	de	especies	para	obtener	individuos	que	puedan	ser	utilizados	en	programas	de	
reintroducción	 o	 que	 sean	 utilizados	 como	 refuerzo	 para	 aquellas	 poblaciones	 que	 se	
encuentren	 limitadas	 en	 tamaño	 y	 genética,	 evitando	 de	 esta	 manera	 la	 extinción	 de	
especies	amenazadas	 (Ramírez	et	al.,	2006;	Bowkett,	2009).	Así,	 aquellas	especies	que	
sufran	 el	 riesgo	 de	 extinguirse	 podrán	 	 ser	 mantenidas	 en	 cautividad	 hasta	 que	 los	
factores	que	amenacen	su	supervivencia	sean	eliminados,	siendo	devueltas	de	nuevo	a	la	
naturaleza	(Bowkett,	2009).	Otra	de	las	utilidades	de	estos	programas	es	la	que	se	deriva	
de	 la	 investigación	 y	 estudio	 de	 los	 individuos	 de	 estas	 poblaciones	 cautivas,	 cuyos	
resultados	se	han	aplicado	en	la	conservación	de	las	poblaciones	salvajes	(Wisely,	2003;	
Russello	y	Amato,	2007).	 	No	solo	los	programas	de	conservación	ex‐situ	se	preocupan	
de	 la	 supervivencia	 de	 individuos	 y	 sus	 descendientes,	 también	 estos	 programas	 se	
centran	en	la	conservación	de	la	diversidad	genética	de	una	especie	a	largo	plazo,	puesto	
que	es	la	diversidad	genética	la	última	responsable	de	la	capacidad	de	adaptación	de	una	
especie	a	los	cambios	que	pueda	sufrir	su	entorno	(Frankham	et	al.,	2002).	
En	 los	 años	90,	 los	programas	de	 conservación	ex‐situ	 ganaron	muchos	 adeptos	 entre	
conservacionistas	 y	 público	 en	 general	 y	 las	 instituciones	 zoológicas	 empezaron	 a	
desarrollar	su	papel	en	conservación,	manteniendo	especies	amenazadas	en	cautividad.	
El	 papel	 conservacionista	 de	 los	 zoológicos	 fue	 formalizado	 en	 la	 Estrategia	 de	
Conservación	de	Zoos	del	Mundo	(World	Zoo	Conservation	Strategy,	1993),	proliferando	
después	 las	 recomendaciones	 de	 cría	 en	 cautividad	 para	 una	 inmensa	 variedad	 de	
especies	 mediante	 las	 Recomendaciones	 de	 Acción	 de	 Cautividad	 Global	 del	 Grupo	
Especialista	de	Cría	en	Cautividad	de	la	Unión	Internacional	para	la	Conservación	de	la	
Naturaleza	(IUCN,	CBSG:	Captive	Breeding	Specialist	Group)	(Bowkett,	2009).	Pese	a	su	
popularidad,	los	programas	de	conservación	ex‐situ	solo	han	evitado	la	extinción	en	un	
número	bajo	de	especies	animales,	y	solo	25	especies	se	han	mantenido	en	cautividad	
tras	sufrir	su	extinción	es	estado	salvaje	(Magin	et	al.,	1994).	De	las	especies	que	se	han	
mantenido	en	programas	de	cría	en	cautividad	 tras	extinguirse	en	 la	naturaleza	y	que	
han	podido	ser	reintroducidas	con	éxito	destacan	el	ciervo	del	Padre	David	(Elapharus	
davidianus),	 el	 bisonte	 europeo	 (Bison	 bonasus),	 el	 caballo	 de	 Przewalskii	 (Equus	
przewalskii),	 el	 órix	 de	 Arabia	 (Oryx	 leucoryx),	 el	 turón	 de	 patas	 negras	 (Mustela	
nigripes)	o	el	cóndor	de	California	(Gymnopgyps	californianus)	(Mallinson,	1995).	
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Pese	a	la	notoriedad	y	reputación	de	los	programas	de	conservación	ex‐situ	durante		la	
década	de	los	90,	algunos	biólogos	de	la	conservación	empezaron	a	cuestionar	la	utilidad	
y	 valía	 de	 dichos	 programas	 poniendo	 de	 manifiesto	 las	 limitaciones	 a	 las	 que	 se	
enfrentan	 estos	 programas	 de	 recuperación	 de	 especies	 (Rahbek,	 1993;	 Rabinowitz,	
1995;	Snyder	et	al.,	1996;	Oates,	1999;	Bowkett,	2009).	
Entre	las	limitaciones	que	los	programas	de	cría	en	cautividad	presentan,	la	formación	y	
mantenimiento	 de	 poblaciones	 auto‐sostenibles	 es	 una	 de	 las	 más	 importantes.	
Conservar	 la	 diversidad	 genética	 en	una	población	 cautiva	no	 es	 tarea	 sencilla	 ya	que	
normalmente	estas	poblaciones	 cuentan	 con	un	número	bajo	de	ejemplares,	 lo	que	 se	
traduce	en	tamaños	pequeños	de	población	efectiva		(Hedrick,	2005).	De	este	modo,	en	
una	 población	 cualquiera,	 la	 fracción	 de	 heterocigosidad	 que	 se	 pierde	 en	 cada	
generación	 como	 resultado	 de	 la	 deriva	 genética	 es	 1/(2Ne),	 donde	 Ne	representa	 el	
tamaño	de	población	efectiva	 (Hedrick,	2005;	Ramírez	et	al.,	 2006).	Por	 lo	 tanto,	para	
disminuir	la	pérdida	de	la	diversidad	genética,	las	poblaciones	de	los	programas	de	cría	
en	 cautividad	 tienen	 que	 ser	 sometidas	 a	 cuidadosas	 estrategias	 de	manejo	 (Ballou	 y	
Lacy,	1995;	Ballou	y	Foose,	1996;	Frankham	et	al.,	2002;	Russello	y	Amato,	2004).		
La	eficacia	de	los	programas	de	cría	en	cautividad	también	se	puede	ver	afectada	por	el	
fracaso	reproductivo	de	ciertas	especies	mantenidas	en	cautividad,	como	el	oso	panda	
(Ailuropoda	 melanoleuca),	 el	 rinoceronte	 de	 Sumatra	 (Rhinoceros	 sumatrensis)	 o	 la	
pantera	nebulosa	(Neofelis	nebulosa)	(Rabinowitz,	1995;	Holt	et	al.,	2004;	Howard	et	al.,	
2007)	siendo	incluso	necesario	incorporar	datos	de	la	genética	molecular	de	la	especie	
para	evitar	o	disminuir	la	endogamia	y	poder	retener	la	estructura	poblacional	de	dicha	
especie	como	se	observa	en	la	naturaleza	(Montgomery	et	al.,	1997;	Milinkovitch	et	al.,	
2004;	Leberg	y	Firmin,	2008).	
Otro	de	los	factores	limitantes	en	los	programas	de	cría	en	cautividad	son	los	derivados	
del	alto	coste	económico	(Snyder	et	al.,	1996).	Algunos	autores	sugieren	que	los	costes	
de	los	programas	de	conservación	ex‐situ	exceden	al	coste	de	los	programas	llevados	a	
cabo	in‐situ,	incluso	cuando	son	efectuados	con	una	intensa	protección	(Balmford	et	al.,	
1995).	
De	 cualquier	 manera,	 los	 programas	 de	 conservación	 ex‐situ	 representan	 solo	 una	
pequeña	parte	de	la	respuesta	conservacionista	en	el	manejo	de	una	especie	amenazada	
y	debería	ser	complementada	con	programas	de	conservación	in‐situ	para	lograr	así	un	
éxito	completo	en	la	conservación	de	dichas	especies.	
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En	 el	 caso	 de	 la	 pantera	 nebulosa	 continental	 (Neofelis	 nebulosa),	 la	 pérdida	 y	
degradación	 de	 hábitat,	 la	 caza	 y	 tráfico	 ilegales	 y	 la	 disminución	 de	 sus	 presas	 han	
colocado	 	 a	 la	 especie	 bajo	 la	 calificación	 de	 Vulnerable	 y	 sus	 poblaciones	 salvajes	
tienden	 a	 disminuir	 en	 la	 actualidad	 (Nowell,	 2007;	 IUCN,	 2011).	 Por	 ese	 motivo,	 se	
implementó	 en	 el	 año	 2003	un	 programa	 integral	 de	 conservación	 ex‐situ	 e	 in‐situ	 en	
Tailandia	(Howard	et	al.,	2007).	
	
La	pantera	nebulosa	continental	es	uno	de	los	felinos	salvajes	más	carismáticos	y	menos	
conocidos	del	Sudeste	de	Asia,	con	tan	solo	seis	 individuos	radio	marcados	en	libertad	
en	 Tailandia	 (Grassman	 et	al.,	 2004).	 Tanto	 la	 pantera	 nebulosa	 continental	 como	 la	
pantera	nebulosa	Sunda	son	considerados	como	felinos	de	tamaño	medio	y	han	ganado	
la	 denominación	 de	 ser	 el	 más	 pequeño	 de	 los	 grandes	 felinos	 (Sunquist	 y	 Sunquist,	
2002).	 Ambas	 especies	 son	 consideradas	 como	 Vulnerable	 por	 la	 IUCN	 (2011).	 Las	
panteras	nebulosas	habitan	el	Sur	Himalaya	en	Nepal,	Assam,	Bután,	al	sur	de	Myanmar,	
sur	 de	 China,	 Taiwán,	 Vietnam,	 Laos,	 Camboya,	 Tailandia,	 la	 península	 de	 Malasia,	
Sumatra	y	Borneo	(Sunquist	y	Sunquist,	2002).	
	
En	 cautividad,	 el	 studbook	 	 o	 libro	 de	 orígenes	 que	 sirve	 de	 registro	 genealógico	
internacional	 para	 la	 pantera	 nebulosa	 continental	 comenzó	 en	 los	 años	 70	 y	 no	 fue	
hasta	1989	cuando	se	creó	el	Plan	de	Supervivencia	de	Especies	(Species	Survival	Plan	–	
SSP).	 Entre	 los	 objetivos	 de	 este	 programa	 se	 incluyen	 la	 identificación	 de	 problemas	
asociados	 al	 manejo	 de	 la	 especie	 en	 cautividad,	 la	 mejora	 genética	 de	 la	 población	
cautiva,	estabilizar	la	demografía	en	la	población	cautiva	y	el	desarrollo	de	programas	de	
conservación	para	la	especie	en	diferentes	países	(Fazio,	2010).	
Esta	especie	es	conocida	por	ser	una	de	las	especies	de	felinos	más	difíciles	de	criar	en	
cautividad,	debido	a	la	agresión	de	los	machos	hacia	las	hembras,	la	baja	compatibilidad	
entre	parejas	y	la	alta	tasa	de	mortalidad	de	los	cachorros	(Fletchall,	2000;	Howard	et	al.,	
2007).	El	 programa	 de	 supervivencia	 de	 especies	 ha	 identificado	 la	 incompatibilidad	
entre	machos	y	hembras	como	la	principal	amenaza	para	la	pantera	nebulosa	dentro	de	
la	población	cautiva	(Fletchall,	2007).	
Para	 disminuir	 la	 agresividad	 macho‐hembra	 y	 facilitar	 la	 creación	 de	 parejas	
reproductoras,	una	de	las	técnicas	empleadas	es	la	de	criar	juntos,	desde	los	4‐6	meses	
de	edad,	un	cachorro	macho	y	un	cachorro	hembra	procedentes	de	diferentes	camadas	
(Fletchall,	 2000).	 De	 este	 modo,	 el	 macho	 no	 desarrolla	 agresividad	 hacia	 la	 hembra	
cuando	alcanza	la	madurez	sexual	(Fazio,	2010).		
Al	contrario	de	lo	que	ocurre	con	otras	especies,	las	parejas	creadas	desde	estas	edades	
no	sufren	perdida	de	interés	sexual	y	se	reproducen	con	normalidad.	Otra	técnica	es	la	
de	criar	un	macho	joven	(idealmente	de	menos	de	10‐12	meses)	junto	con	una	hembra	
adulta,	 de	 tal	 manera	 que	 el	 macho	 permanezca	 con	 la	 hembra	 hasta	 que	 alcance	 su	
madurez	 sexual.	 Desafortunadamente,	 la	 variabilidad	 en	 el	 comportamiento	 de	 los	
individuos	 no	 asegura	 el	 éxito	 en	 la	 reproducción	 con	 el	 empleo	 de	 esta	 modalidad	
(Fletchall,	2000).		
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Entre	 las	 técnicas	 de	 reproducción	 asistida	 utilizada	 en	 felinos	 no	 domésticos,	 la	
inseminación	 artificial	 ha	 demostrado	 ser	 problemática	 en	 esta	 especie	 y	 aunque	 han	
existido	numerosos	intentos,	solo	se	ha	descrito	en	la	literatura	un	único	procedimiento	
con	éxito	(Howard,	1996).	Las	panteras	nebulosas	son	propensas	a	presentar	ovulación	
espontánea	sin	una	ovulación	cíclica	predecible	lo	que	hace	de	la	inseminación	artificial	
una	técnica	casi	sin	utilidad	en	esta	especie	(Fazio,	2010).	
Actualmente	 se	 considera	 que	 la	 pantera	 nebulosa	 en	 cautividad	 presenta	 un	 elevado	
nivel	 de	 endogamia,	 ya	 que	 solo	 retiene	 el	 78.2%	 de	 los	 genes	 de	 los	 animales	
fundadores	del	programa	y	existen	pocas	alternativas	para	crear	parejas	reproductoras	
compatibles	genéticamente	(Fletchall,	2007;	Fazio,	2010).	
Con	todos	los	estudios	llevados	a	cabo	en	los	últimos	años	y	para	mejorar	la	diversidad	
genética	 del	 programa	 de	 supervivencia	 de	 especies	 así	 como	 para	 identificar	 otros	
problemas	derivados	del	manejo	de	esta	especie	en	cautividad,	en	el	año	2003	se	creó	el	
“Thailand	 Clouded	 Leopard	 Consortium”	 entre	 diferentes	 instituciones	 norte‐
americanas	 (Smithsonian’s	National	Zoo	y	Smithsonian	Conservation	Biology	 Institute,	
Nashville	Zoo,	Species	Survival	Plan	y	Point	Defiance	Zoo	and	Aquarium)	y	tailandesas	
(National	 Zoological	 Parks	 Organization).	 Este	 consorcio	 desarrolló	 un	 programa	 de	
conservación	ex‐situ	para	esta	especie	en	la	provincia	de	Chonburi	en	Tailandia,	dentro	
del	 zoológico	 de	 Khao	 Kheow,	 debido	 a	 la	 alta	 densidad	 de	 panteras	 que	 esta	
organización	 disponía	 por	 entonces.	 El	 centro	 contaba	 con	 28	 individuos	 en	 sus	
orígenes,	que	habían	sido	confiscados	por	el	gobierno	debido	a	tráfico	o	tenencia	ilegal	o	
a	 la	 caza	 furtiva.	 Hasta	 el	 año	 2012	 este	 programa	 ha	 visto	 nacer	 a	 53	 cachorros	 de	
pantera	nebulosa	 (de	 los	cuales	45	aún	sobreviven)	y	que	han	enriquecido	 la	genética	
del	 programa	 de	 supervivencia	 de	 especies	 norteamericano.	 Actualmente	 el	 centro	
cuenta	 con	 34	 individuos	 (15	 machos	 y	 17	 hembras).	 Es	 el	 centro	 de	 más	 éxito	
reproductivo	para	la	especie	a	nivel	mundial.	
Otro	 de	 los	 aspectos	más	 importantes	 de	 este	 programa	 es	 la	 cría	 artificial	 (o	 cría	 a	
mano,	o	cría	a	biberón)	de	los	cachorros	que	nacen.	La	cría	artificial	supone	una	mejor	
socialización	de	 las	panteras	nebulosas	 ante	 las	personas,	 disminuyendo	el	 umbral	 de	
estrés	de	las	panteras	ante	la	presencia	de	cuidadores	y	personal	técnico.	
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Aunque	 la	 cría	 artificial	no	es	una	práctica	 común	en	 félidos	 silvestres	mantenidos	en	
cautividad,	 	 puede	 ser	 beneficiosa	 para	 asegurar	 la	 salud	 inmediata	 de	 cachorros	 que	
sufren	de	negligencia	materna	o	para	aquellos	que	están	mostrando	signos	de	debilidad	
o	enfermedad	(Edwards	y	Hawes,	1997;	Rivas	et	al.,	2009).	La	cría	artificial	puede	ser	
recomendada	para	evitar	la	falta	de	capacidad	de	adaptación	a	nuevas	situaciones		tales	
como	mover	 animales	 a	 otras	 	 instituciones	 o	 instalaciones	 o	 el	 cambio	 de	 diferentes	
cuidadores,	 o	 para	 socializar	 a	 los	 animales	 que	 van	 a	 formar	 parte	 de	 programas	
educativos	en	los	que	se	pondrá	en	contacto	con	seres	humanos	(McGovern,	1998;	Rivas	
et	al.,	2009).	Además	con	esta	técnica	se	puede	conseguir	formar	parejas	reproductoras	
genéticamente	 	 compatibles,	 ya	 que	 la	 introducción	 con	 parejas	 potenciales	 se	 puede	
hacer	a	una	edad	temprana	(Fazio,	2010).	
La	cría	artificial	se	lleva	a	cabo	en	camadas	de	dos	o	más	cachorros,	puesto	que	lo	que	se	
persigue	es	una	doble	socialización	(con	panteras	y	personas).	Cuando	estos	individuos	
llegan	a	su	madurez	sexual,	no	expresan	problemas	en	el	comportamiento	reproductivo,	
lo	que	sería	común	en	el	caso	de	la	cría	artificial	de	camadas	de	un	solo	individuo	el	cual	
no	 tiene	 oportunidad	 de	 interactuar	 con	 sus	 hermanos	 (y	 que	 durante	 su	 periodo	
sensible	 de	 socialización	 solo	 tiene	 contacto	 con	 personas).	 Para	 evitar	 problemas	 de	
socialización	con	ejemplares	que	nacen	solos,	el	programa	recomienda	que	sean	criados	
con	sus	madres	o	bien	criar	ese	cachorro	con	la	camada	de	otra	hembra.	Por	esa	razón,	
siempre	 se	 tiende	 a	 sincronizar	 el	 periodo	 reproductivo	 de	 dos	 o	 más	 hembras.	 Los	
cachorros	 que	 son	 criados	 a	 biberón	 son	 socializados	 también	 frente	 a	 multitud	 de	
estímulos	que	 aparecerán	en	 edad	 adulta	 con	 el	 fin	de	evitar	 estrés	 o	dificultad	 en	 su	
manejo,	haciendo	que	estos	individuos	muestren	menos	timidez	cuando	son	expuestos	
en	zoológicos	(Wielebnowski	et	al.,	2002).	
Debido	a	la	importancia	que	se	deriva	del	manejo	de	los	cachorros	de	pantera	nacidos	en	
cautividad,	 resulta	 fundamental	 determinar	 los	 patrones	 de	 crecimiento	 durante	 la	
lactancia	 artificial	 y	 hasta	 el	 destete	para	 ayudar	 a	 identificar	problemas	médicos	que	
resulten	 de	 un	 manejo	 inadecuado	 y	 que	 puedan	 poner	 en	 peligro	 la	 vida	 de	 estos	
valiosos	cachorros.	
	
Existe	 escasa	 información	 relacionada	 con	 la	 dinámica	 de	 la	 masa	 corporal	 o	 del	
desarrollo	 durante	 el	 crecimiento	 en	 cachorros	 de	 pantera	 nebulosa	 (Fellner,	 1968;	
McGovern,	1998).	Se	han	llegado	a	publicar	datos	mínimos	de	 las	tasas	de	crecimiento	
en	pantera	nebulosa,	pero	sin	tener	en	cuenta	la	influencia	de	factores	tales	como	el	sexo	
o	el	tamaño	de	la	camada	(Fletchall,	2000;	tabla	2).		
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Días	de	edad	
	
Peso	medio	(gramos) Intervalo	(gramos)	
0‐5	
	
214 166‐260	
6‐10	 276 200‐345	
	
11‐15	 370 280‐457	
	
16‐20	 518 367‐669	
	
21‐25	 633 475‐790	
	
26‐30	 800 613‐988	
	
60	 1.795 1.500‐2.075	
	
90	 3.100 2.700‐.3500	
	
Tabla	2.		Peso	de	cachorros	machos	y	hembras	(N=20)	de	pantera	nebulosa	(Neofelis	nebulosa)	criadas	a	
biberón	(Fletchall,	2000).	
	
Los	patrones	de	desarrollo	de	crecimiento	resultan	ser	de	gran	importancia	en	el	manejo	
de	 especies	 en	 cautividad,	 ya	 que	 podrían	 ser	 utilizados	 como	 una	 herramienta	
diagnóstica	 para	 identificar	 posibles	 problemas	 médicos	 del	 desarrollo	 y	 mejorar	 en	
general	 las	 tasas	 de	 supervivencia	 de	 los	 cachorros	 de	 pantera	 nebulosa	 (Binczik	 y	
Reindl,	1987;	Wack	et	al.,	1991).	
Para	 mejorar	 el	 manejo	 de	 esta	 especie	 en	 cautividad	 en	 edades	 tempranas,	 resulta	
fundamental	crear	curvas	de	crecimiento	para		cachorros	machos	y	hembras	nacidos	en	
cautividad	 y	 criados	 artificialmente	 así	 como	 analizar	 los	 factores	 que	 afectan	 a	 su	
crecimiento	 y	 también	 	 investigar	 si	 existen	 diferentes	 períodos	 de	 aumento	 de	 peso	
como	 	ha	sido	previamente	establecido	para	otros	 felinos	de	tamaño	medio	(Naidenko	
2006;	Rivas	et	al.,	2009).		
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1.6. Métodos	de	captura	para	felinos	salvajes:	métodos	físicos.	
	
Existe	una	gran	variabilidad	en	cuanto	a	los	métodos	de	captura	de	felinos	salvajes.	No	
existe	 un	método	 de	 captura	 universal	 y	 la	metodología	 empleada	 debe	 considerar	 la	
especie	que	se	desea	estudiar.		
Las	trampas	más	utilizadas	para	la	captura	de	felinos	salvajes	incluyen:	
‐	Cepos	acolchados	
‐	Lazos	
‐	Persecución	con	perros		
‐	Cajas‐trampa	
Los	 cepos	 son	 unos	 artefactos	 comúnmente	 fabricados	 en	 acero	 que	 sirven	 para	
inmovilizar	 alguna	 de	 las	 extremidades	 del	 animal	 cuando	 este	 lo	 activa	 cuando	 pisa	
sobre	él.	Aunque	hay	varios	tipos	de	cepos	de	caza,	los	que	normalmente	son	utilizados	
en	 investigación	 constan	de	dos	 ramas	 o	mandíbulas	 que	 se	 cierran	 cuando	 el	 animal	
pisa	una	pequeña	plataforma	que	mantiene	las	mandíbulas	abiertas	(Figura	6A	y	6B).		
Para	 disminuir	 los	 daños	 causados	 en	 las	 extremidades,	 estos	 cepos	 presentan	 unas	
gomas	colocadas	en	las	mandíbulas	del	cepo	y	que	son	las	que	estarán	en	contacto	con	la	
extremidad	del	animal.	Estas	gomas	pueden	encontrarse	en	cepos	comerciales	o	pueden	
ser	colocadas	en	dichos	cepos	de	manera	casera.	
	
	
Figuras	6A	y	6B.	Cepos	acolchados.	Figura	6A	(izquierda):	esquema	de	un	cepo	acolchado	(adaptado	y	
modificado	de	Thomas	y	Askins	(1985);	patente	americana	nº		US4.557.068).	Figura	6B	(derecha):	cepo	
comercial	mejorado	Victor	No.	3	Soft	Catch	(Woodstream	Corporation,	Lititz,	Pensilvania,	USA)		(Linhart	y	
Dasch,	1992).		
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Otro	de	los	dispositivos	de	caza	que	actúa	atrapando	a	los	animales	por	las	extremidades	
son	 los	 lazos.	 Los	 lazos	 tradicionales	 constan	de	 un	 cable	 de	 acero	 en	 forma	de	bucle	
conectado	a	otro	cable	que	sirve	de	anclaje	y	que	frecuentemente	se	suele	atar	a	un	árbol	
o	 a	 una	 estaca	 en	 el	 suelo	 para	 prevenir	 que	 el	 animal	 escape	 con	 el	 lazo	 atado	 a	 su	
extremidad	(Scheick	et	al.,	2009;	Johansson	et	al.,	2013).	Este	tipo	de	lazos	tradicionales	
son	 problemáticos	 debido	 a	 la	 elevada	 incidencia	 de	 daños	 causados	 en	 los	 animales	
capturados.	Por	este	motivo,	 	 los	 lazos	empleados	en	 investigación	han	sufrido	ciertas	
modificaciones	 en	mayor	 o	menor	medida	 para	 evitar	 este	 inconveniente.	 Uno	 de	 los	
lazos	comerciales	modificados	más	frecuentemente	para	la	captura	de	fauna	salvaje	es	el	
lazo	Aldrich,	que	 consiste	en	un	 lazo	activado	por	un	muelle.	Entre	 las	modificaciones	
añadidas	a	este	tipo	de	lazos	para	disminuir	daños	en	las	extremidades	encontramos	la	
incorporación	de	dos	o	más	cables	de	anclaje	o	 la	 incorporación	de	un	muelle	entre	el	
lazo	y	el	cable	de	anclaje	que	sirve	para	amortiguar	el	impacto	con	la	extremidad	en	caso	
de	que	el	animal	tire	del	lazo	(Johansson	et	al.,	2013).	
	
	
Figuras	7A	y	7B.	Lazos.	Figura	7A	(izquierda):	esquema	de	lazo	tipo	Aldrich	(modificado	y	adaptado	de	
Frank	et	al.,	2003).	Figura	7B	(derecha):	lazo	de	acero	tradicional	(Minnesota	trapline	products,	
Outdoorsportsman.com,	Arizona,	USA)	
	
Tanto	 los	 cepos	 como	 los	 lazos	 se	 colocan	 en	 pasos	 o	 caminos	 utilizados	 por	 fauna	
(Scheick	 et	 al.,	 2009).	 También	 se	 pueden	 colocar	 alrededor	 de	 presas	 muertas	 o	
carcasas,	 de	 tal	manera	 que	 cuando	 el	 depredador	 se	 acerque	 a	 la	 zona	 donde	 se	 ha	
colocado	 este	 tipo	 de	 cebos	 quede	 atrapado	 por	 uno	 de	 los	 dispositivos	 (Frank	 et	al.,	
2003).	
Los	cepos	acolchados	y	los	lazos	han	sido	extensamente	usados	para	felinos	de	tamaño	
medio	como	el	lince	canadiense,	el	ocelote	o	el	lince	ibérico	(Beltrán	et	al.,	1991;	Mowat	
et	al.,	 1994;	 Beltrán	 et	al.,	 1995).	 También	 han	 sido	 utilizados	 con	 éxito	 en	 grandes	
felinos	como	panteras	de	las	nieves,	leones	africanos	o	tigres	de	Siberia	(Jackson,	1996;	
Frank	et	al.,	2003;	Miller	et	al.,	2011;	Johansson	et	al.,	2013).	
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Entre	las	ventajas	del	uso	de	estos	dos	métodos	encontramos	el	bajo	coste,	el	bajo	peso	y	
facilidad	para	transportarlos	a	zonas	de	difícil	acceso	(McCarthy	et	al.,	2013).	Entre	las	
desventajas	 figura	 el	 que	 se	 necesita	 personal	 con	 suficiente	 experiencia	 para	 su	
colocación	 y	 que	 existe	 la	 posibilidad	 de	 capturar	 otras	 especies	 no	 deseadas.	 De	 los	
estudios	 realizados	 con	 carnívoros	 se	 deriva	 que	 el	 uso	 de	 estas	 técnicas	 es	 más	
estresante	 para	 el	 animal	 (Kreeger	 et	 al.,	 1990b;	 Cattet	 et	 al.,	 2008).	 Con	 cepos	
acolchados	 o	 lazos	 es	 más	 frecuente	 encontrar	 daños	 de	 diferente	 magnitud	 en	 las	
extremidades	donde	el	lazo	o	el	cepo	ejerce	su	acción	(Kreeger	et	al.,	1990b;	Kolbe	et	al.,	
2003),	 y	 es	 altamente	 recomendable	 al	 usar	 estos	 métodos	 emplear	 paralelamente	
dispositivos	 electrónicos	o	 aparatos	de	 radio‐telemetría	que	 se	 activen	una	vez	que	el	
animal	 haya	 sido	 capturado,	 para	 minimizar	 el	 tiempo	 de	 captura	 y	 reducir	 de	 esta	
manera	los	posibles	daños	que	el	animal	pueda	producirse	cuando	intenta	escapar	de	la	
trampa	(Larkin	et	al.,	2003).	
Otro	de	los	métodos	empleados	para	la	captura	de	felinos	salvajes	es	la	persecución	con	
perros.	Este	método	se	lleva	a	cabo	con	perros	de	razas	de	caza,	como	sabuesos,	que	han	
sido	entrenados	para	seguir	rastros	de	felinos.	Los	perros	persiguen	a	los	felinos	hasta	
que	éstos	suben	a	un	árbol	para	intentar	liberarse	de	la	persecución	y	sentirse	a	salvo.	
Una	vez	en	el	árbol,	los	perros	son	retirados	de	la	zona	donde	se	encuentra	el	felino,	y	el	
veterinario	 o	 el	 biólogo	 dispara	 un	 dardo	 anestésico	 al	 animal	 (McBride	 y	 McBride,	
2007;	Furtado	et	al.,	2008).	De	las	especies	de	felinos	entre	los	que	esta	técnica	ha	sido	
más	utilizada,	destacan	los	pumas	y	los	jaguares	(McBride	y	McBride,	2007).	
	La	 mayor	 ventaja	 con	 el	 uso	 de	 esta	 técnica	 es	 la	 especificidad.	 Los	 perros	 solo	
persiguen	la	especie	de	felino	que	se	pretende	capturar.	Para	algunos	investigadores	de	
jaguares,	 este	 método	 supone	 el	 más	 fiable	 y	 seguro	 de	 todos	 (McBride	 y	 McBride,	
2007).	 	 Entre	 las	desventajas	 con	 el	 uso	de	este	método	 encontramos	 aquellas	que	 se	
derivan	de	realizar	la	anestesia	del	animal	en	el	árbol,	como	por	ejemplo	caídas	de	más	
de	cinco	metros	(Furtado	et	al.,	2008).		
	Las	cajas‐trampa	o	jaulas‐trampa	son	otros	de	los	métodos	más	extensamente	utilizados	
para	capturar	 felinos	de	diferentes	especies.	Aunque	actualmente	se	pueden	encontrar	
cajas‐trampa	 comerciales	de	diferentes	 tamaños	 y	para	diferentes	 especies	 (Havahart,	
Tomahwk	Trap	Company),	también	se	pueden	construir	de	manera	casera	(Kolbe	et	al.,	
2003).	Básicamente,	la	caja‐trampa	consiste	de	una	estructura	tipo	caja	rectangular	con	
paredes	sólidas	construida	con	materiales	como	la	madera.	Las	jaulas‐trampa	tienen	la	
misma	 estructura	 pero	 con	 paredes	 construidas	 con	 malla	 de	 hierro	 o	 acero	 u	 otro	
material	 metálico	 (McCarthy	 et	 al.,	 2013).	 Estas	 trampas	 tienen	 uno	 o	 dos	 de	 sus	
extremos	abiertos	que	es	por	donde	el	animal	tiene	acceso	al	interior	de	la	trampa.	Estos	
extremos	se	cierran	como	puertas	por	mecanismos	que	varían	dependiendo	del	tipo	de	
trampa,	aunque	usualmente	es	mediante	una	guillotina	que	se	activa	al	pisar	un	pedal	o	
plataforma	situado	en	el	otro	extremo	de	la	jaula	(en	el	caso	de	trampas	que	solo	tengan	
un	extremo	abierto)	o	al	pisar	la	plataforma	situada	en	el	centro	de	la	trampa	(cuando	
tiene	los	dos	extremos	abiertos).	
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Figura	8.	Jaula‐trampa	comercial	de	una	sola	puerta	(Havahart,	2014	Woodstream	Corporation,	St.	Lititz,	
Pensilvania,	USA).	
	
Las	cajas‐trampa	se	colocan	en	aquellas	zonas	frecuentadas	por	la	especie	que	se	desea	
capturar,	 normalmente	 en	 zonas	 adyacentes	 a	 pasos	 de	 fauna	 o	 carreteras.	 Es	
importante	cubrir	el	suelo	de	la	trampa	con	tierra/hojas	de	la	zona	para	dar	continuidad	
en	 sustrato	 a	 medida	 que	 el	 animal	 entra	 en	 la	 trampa	 así	 como	 cubrir	 en	 mayor	 o	
menor	medida	el	resto	de	la	trampa	con	vegetación	para	obtener	cierto	camuflaje	y	para	
ofrecer	 al	 animal	 capturado	 	 protección	 contra	 posibles	 inclemencias	 del	 tiempo	
(McCarthy	et	al.,	2013).			
Para	 atraer	 al	 animal	 al	 interior	 de	 la	 trampa	 se	 pueden	 emplear	 diferentes	 tipos	 de	
cebos	 o	 señuelos.	 Entre	 los	 cebos	 más	 empleados	 para	 la	 captura	 de	 carnívoros	
silvestres	encontramos	presa	viva	o	carcasa	 (Kolbe	et	al.,	2003;	Grassman	et	al.,	2004;	
Rajaratnam	et	al.,	2007;	Muñoz‐Igualada	et	al.,	2008).	Puede	ser	recomendable	el	colocar	
el	 cebo	 dentro	 de	 las	 trampas	 antes	 de	 comenzar	 el	 período	 de	 capturas	 para	
familiarizar	 al	 individuo	 con	 la	 trampa	 antes	 de	 que	 pueda	 ser	 capturado	 e	 intentar	
obtener	así	un	mayor	número	de	capturas	(Way	et	al.,	2002).	En	el	caso	de	los	señuelos	
encontramos	 señuelos	 olfatorios	 y	 visuales.	 Como	 señuelos	 olfatorios	 pueden	 ser	
utilizados	almizcles	o	feromonas	de	otras	especies	y		como	señuelos	visuales	se	pueden	
usar	plumas	de	aves	o	 láminas	de	aluminio	colgadas	del	extremo	abierto	de	 la	 trampa	
(Kolbe	et	al.,	2003).	
Las	 cajas‐trampa	 y	 jaulas‐trampa	 han	 sido	 empleadas	 con	 éxito	 para	 la	 captura	 de	
felinos	de	tamaño	pequeño	como	gatos	leopardo,	felinos	de	tamaño	medio	como	linces	
rojos	y	felinos	de	tamaño	grande	como	jaguares	(Beltrán	y	Tewes,	1995;	Rajaratnam	et	
al.,	 2007;	 Furtado	 et	al.,	 2008).	 Entre	 las	 ventajas	 derivadas	 del	 uso	 de	 esta	 trampa	
encontramos	la	baja	probabilidad	de	causar	daños	en	el	individuo	capturado	(McCarthy	
et	al.,	2013).		En	un	estudio	de	capturas	en	linces	canadienses	realizado	por	Kolbe	et	al.	
(2003),	el	uso	de	cajas‐trampa	caseras	sirvió	para	verificar	que	esta	técnica	demuestra	
ser	una	buena	alternativa	al	uso	de	cepos	acolchados	o	 lazos	basándose	en	 la	práctica	
ausencia	 de	 daños	 encontrados	 en	 los	 animales	 capturados.	 Además	 supuso	 ser	 una	
buena	opción	al	ser	más	barata	que	cajas‐trampa	comerciales	(Kolbe	et	al.,	2003).		
Las	cajas‐trampa	y	jaulas‐trampa	son	en	general	uno	de	los	métodos	más	caros	y	de	los	
que	supone	más	esfuerzo	humano	cuando	necesitan	ser	transportadas	a	zonas	remotas	
o	de	difícil	 acceso	 (McCarthy	et	al.,	 2013).	Además,	 si	 las	 trampas	no	están	en	buenas	
condiciones,	 o	 los	 materiales	 empleados	 no	 son	 los	 adecuados,	 los	 animales	 pueden	
infligirse	algún	daño	al	intentar	escapar	de	ellas.		
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Uno	de	los	daños	más	típicos	encontrados	en	felinos	capturados	en	cajas	trampa	son	los	
relativos	a	la	pérdida	o	fractura	de	alguna	pieza	dentaria,	lo	que	puede	llegar	a	suponer	
una	seria	amenaza	para	su	supervivencia	tras	la	captura	(Furtado	et	al.,	2008;	McCarthy	
et	al.,	2013).	
En	 aquellos	 casos	 en	 los	 las	 cajas/jaulas	 trampa	 (o	 cualquier	 otro	método	 de	 captura	
físico)	puedan	ser	monitoreadas	o	vigiladas	por	cámaras	trampa,	es	posible	calcular	 la	
tasa	de	captura	(TC)	definido	como	el	número	de	individuos	capturados	dividido	por	la	
suma	de	 individuos	 capturados	y	de	 individuos	que	entraron	en	 la	 trampa	de	manera	
completa	o	parcial	pero	que	no	fueron	atrapados	(Suzán	y	Ceballos,	2005;	McCarthy	et	
al.,	2013).	La	tasa	de	captura	puede	ayudar	a	entender	la	efectividad	de	un	determinado	
método	físico	de	captura.	Asimismo	resulta	de	valiosa	información	el	cálculo	del	éxito	de	
capturas	 (EC)	 definido	 como	 el	 porcentaje	 de	 individuos	 capturados	 por	 número	 de	
noches	de	captura	que	determina	el	esfuerzo	realizado	para	llevar	a	cabo	la	captura	de	
una	 especie	 determinada	 por	 un	 determinado	 método	 físico	 de	 captura	 (Suzán	 y	
Ceballos,	2005;	McCarthy	et	al.,	2013).				
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1.7. 	Métodos	de	captura	para	felinos	salvajes:	métodos	químicos	
	
La	 inmovilización	 química	 de	 los	 felinos	 salvajes	 se	 lleva	 a	 cabo	 mediante	 la	
administración	 de	 fármacos	 anestésicos	 siguiendo	 los	 mismos	 principios	 y	 técnicas	
empleados	con	el	gato	doméstico	(Gunkel	y	Lafortune,	2007).		
Los	felinos	salvajes	objeto	de	programas	de	conservación	son	en	ocasiones	capturados	y		
anestesiados	 por	 investigadores	 para	 el	marcaje	 y	 la	 colocación	 de	 los	 collares	 radio‐
transmisores	que	permiten	el	seguimiento	de	los	individuos	capturados.	Para	lograr	un	
mejor	 entendimiento	de	 la	 ecología	 y	 comportamiento	de	 la	 especie	 y	 poder	 aplicarlo	
más	 tarde	 a	 programas	 de	 conservación,	 resulta	 crucial	 conocer	 que	 hábitat	 necesita	
dicha	especie	o	que	factores	pueden	afectar	al	tamaño	de	su	territorio,	información	que	
puede	 ser	obtenida	 con	el	uso	de	dichos	 collares	 (Osofsky	y	Hirsch,	2000).	Además	 la	
captura	 y	 anestesia	 de	 estas	 especies	 puede	 llevarse	 a	 cabo	 por	 otros	 motivos	 como	
obtención	de	muestras	biomédicas,	como	sangre,	pelo,	heces	o	fluidos	corporales	(para	
estudios	 serológicos,	 parasitológicos,	 genéticos,	 etc…),	 traslocación	 o	 reintroducción	 a	
otros	 territorios,	 o	 incluso	 para	 permitir	 el	 manejo	 de	 individuos	 que	 requieran	
asistencia	médica	(Osofsky,	1993;	Osofsky,	1994).		
Asimismo,	 en	 cautividad,	 y	 dependiendo	 del	 procedimiento	 médico	 que	 se	 desea	
realizar,	 a	 veces	 es	 necesario	 la	 anestesia	 de	 los	 	 individuos.	 En	 algunas	 instituciones	
zoológicas	se	emplean	diversas	técnicas	de	entrenamiento	en	los	animales	para	obtener	
comportamientos	 voluntarios	 en	 procedimientos	 tales	 como	 inyecciones	
intramusculares	 o	 intravenosas	 (Gunkel	 y	 Lafortune,	 2007),	 aunque	 existen	 otros	
procedimientos	médicos	rutinarios	que	usualmente	necesitan	de	anestesia	general	como	
radiología	 o	 ecografía,	 aunque	 esta	 última	 puede	 ser	 llevada	 a	 cabo	 sin	 anestesia	 en	
individuos	entrenados.	De	cualquier	manera,	muchas	de	las	especies	de	felinos	salvajes	
mantenidos	en	cautividad	necesitarán	ser	inmovilizados	químicamente	meramente	por	
cuestiones	de	seguridad	con	el	personal	técnico.	
Aunque	existe	una	gran	variedad	de	anestésicos	disponibles,	no	existe	un	fármaco	ideal	
para	cada	especie	y	se	recomienda	utilizar	anestésicos	(o	combinaciones	de	ellos)	que	
reúnan	 determinadas	 características,	 entre	 las	 que	 encontramos	 (Ocampo	 y	 Sumano,	
1985;	Fowler,	1986;	Casas‐Díaz,	2007):	
‐	 Amplio	 margen	 de	 seguridad:	 un	 elevado	 margen	 de	 seguridad	 o	 elevado	 índice	
terapéutico	 (dosis	 letal/dosis	 efectiva)	 permite	 cierto	 margen	 de	 error	 en	 la	
administración	del	fármaco,	que	en	caso	de	animales	salvajes	puede	ser	debido	a	infra	o	
sobre	 estimación	 del	 peso	 corporal	 para	 el	 cálculo	 de	 la	 dosis,	 desconocimiento	 del	
estado	 de	 salud	 del	 individuo	 o	 variación	 individual	 en	 la	 respuesta	 al	 fármaco	
empleado.		
	
	
43
 
 
‐	 Estabilidad	 de	 la	 solución:	 algunos	 de	 los	 fármacos	 empleados	 van	 a	 requerir	
almacenamiento	en	lugares	frescos	o	secos	(medetomidina)	o	en	refrigeración	(xilacina).	
Otros	fármacos	se	encuentran	en	forma	de	polvo	y	necesitan	ser	reconstituidos	en	agua	
estéril	 (tiletamina‐zolacepam)	 y	 a	 partir	 de	 su	 reconstitución	 la	 solución	 pierde	
estabilidad	con	el	tiempo.	
‐	 Compatibilidad	 con	 otros	 fármacos:	 los	 anestésicos	 deberían	 presentar	 propiedades	
físico‐químicas	que	fueran	compatibles	para	su	mezcla	con	otros	compuestos.	
‐	No	 irritante	a	nivel	muscular:	 la	mayoría	de	 los	 fármacos	empleados	en	anestesia	de	
felinos	 no	 domésticos	 son	 administrados	 por	 vía	 intramuscular.	 Algunos	 de	 estos	
fármacos,	debido	fundamentalmente	a	su	pH,	van	a	causar	daño	o	irritación	transitorios	
en	el	sitio	de	inoculación.	
‐	Concentración	adecuada:	en	anestesia	de	fauna	silvestre	se	persigue	utilizar	fármacos	
con	 concentraciones	 elevadas	 que	permitan	 su	 administración	 con	poco	 volumen.	 Los	
anestésicos	con	concentraciones	bajas	y	volúmenes	elevados	pueden	ser	problemáticos	
a	la	hora	de	ser	administrados	por	métodos	de	tele‐inyección	(dardos)	y	potencialmente	
pueden	causar	más	daño	al	rasgar	fibras	musculares.	
‐	Período	de	inducción	corto.	
‐	 Disponibilidad	 de	 un	 antídoto	 específico,	 para	 sirvan	 para	 revertir	 los	 efectos	 del	
anestésico	en	caso	de	situaciones	de	riesgo	o	simplemente	para	acelerar	los	períodos	de	
recuperación.	
‐	Pocos	efectos	secundarios.	
‐	Bajo	coste	económico.	
En	 fauna	silvestre	existen	diferentes	métodos	de	 tele‐inyección	para	 la	administración	
de	los	fármacos	entre	los	que	destacan	la	jeringa	en	mango	telescópico,	la	cerbatana,		la	
pistola	 anestésica	 y	 el	 rifle	 anestésico.	 El	 uso	 de	 uno	 u	 otro	 de	 estos	 métodos	 va	 a	
depender	 de	 la	 distancia	 a	 la	 que	 se	 encuentre	 el	 animal,	 puesto	 que	mientras	 que	 la	
jeringa	 en	 mango	 telescópico	 podrá	 ser	 utilizado	 solo	 en	 animales	 confinados	 en	
trampas	o	restringidos	en	espacios	donde	podamos	acceder	de	forma	segura	al	animal,	
la	 cerbatana,	 la	 pistola	 y	 el	 rifle	 podrán	 ser	 utilizados	 en	 situaciones	 que	 se	 requiera	
disparar	el	dardo	a	distancia,	donde	cerbatana	y	pistola	son	de	utilidad	si	las	distancias	
son	 cortas,	 y	 solo	 utilizando	 el	 rifle	 si	 las	 distancias	 son	 largas	 (>20	metros)(Fowler,	
1986).	
De	los	felinos	del	Borneo	malayo,	solo	se	han	capturado	gatos	leopardo	(Rajaratnam	et	
al.,	 2007)	 y	 una	 hembra	 de	 pantera	 nebulosa	 Sunda	 (Hearn	 et	al.,	 2013)	 por	motivos	
exclusivamente	 ecológicos.	 En	 ninguno	 de	 esos	 estudios	 se	 detalla	 los	 efectos	 de	 la	
anestesia	 sobre	 los	 ejemplares	 capturados.	 No	 existen	 otras	 referencias	 bibliográficas	
referentes	a	la	anestesia	de	ninguna	otra	de	la	especies	de	gatos	salvajes	de	Borneo.	
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	Por	esa	razón,	nuestra	investigación	se	ha	centrado	en	la	monitorización	anestésica	de	
ejemplares	 de	 gato	 leopardo	 y	 pantera	 nebulosa	 Sunda,	 para	 crear	 protocolos	
anestésicos	 seguros	 y	 fiables	 durante	 el	 manejo	 de	 estas	 especies	 en	 el	 campo	 y	 en	
cautividad.		
Entre	 los	 fármacos	 empleados	 para	 la	 inmovilización	 química	 de	 felinos	 destacan	 los	
ciclohexanos,	 agonistas	 α‐2	 adrenérgicos,	 las	 benzodiacepinas	 o	 combinaciones	 entre	
ellos.	
1.7.1 	Ciclohexanos		
	
			Los	ciclohexanos	o	también	conocidos	como	anestésicos	disociativos,	son	un	grupo	de	
fármacos	 que	 engloban	 la	 tiletamina,	 la	 ketamina	 y	 la	 penciclidina	 (Kreeger,	 2002).	
Mediante	 estudios	 de	 electroencefalografía	 se	 ha	 comprobado	 que	 estos	 fármacos	
causan	una	disociación	electrofisiológica	entre	los	sistemas	límbico	y	tálamoneocortical,	
produciendo	 un	 estado	 cataléptico	 en	 el	 individuo	 (Lin	 et	al.,	 1993).	 En	 este	 estado	
disociativo	se	cree	que	el	cerebro	falla	en	conducir	los	impulsos	eferentes	debido	a	una	
interrupción	 en	 la	 comunicación	 entre	 la	 corteza	 sensorial	 y	 las	 áreas	 de	 asociación	
(Haas	y	Harper,	1992).	
Si	 los	 ciclohexanos	 son	 administrados	 sin	 tranquilizantes	 o	 sedantes,	 pueden	 causar	
inducciones	o	recuperaciones	bruscas	o	incluso	convulsiones	(Kreeger,	2002).		
Tiletamina	
	
La	 fórmula	 química	 de	 la	 tiletamina	 es	 hidrocloruro	 de	 2‐(Etilamino)‐2‐(2‐tienil)	
ciclohexanona	 (C12H17NOS.HCl)	 y	 su	 estructura	 molecular	 es	 la	 siguiente	 (Chemblink,	
2011):	
	
	
						
La	 tiletamina	 es	 un	 ciclohexano	 que	 no	 se	 encuentra	 disponible	 comercialmente	 sola,	
sino	que	se	encuentra	combinada	en	proporciones	iguales	 junto	con	la	benzodiacepina	
zolacepam,	 el	 nombre	 comercial	 de	 esta	 combinación	 es	 Telazol®	 o	 Zoletil®.	 	 Si	 se	
administra	 sin	 el	 zolacepam,	 la	 tiletamina	 causa	 convulsiones	 y	 espasmos	musculares	
tónico‐clónicos	 (Kreeger,	 2002;	 Grimm	 y	 Lamont,	 2007).	 	 Beck	 (1972)	 identificó	 la	
potencia	relativa	de	la	tiletamina	en	comparación	con	la	ketamina	de	2.5:1.		
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Los	 efectos	 de	 la	 tiletamina	 varían	 desde	 la	 sedación	 hasta	 la	 inmovilización	
dependiendo	 de	 la	 dosis	 (Thurmon	 et	al.,	1972)	 y	 se	 ha	 observado	 que	 movimientos	
musculares	 reflejos	 pueden	ocurrir	 independientemente	de	 la	 estimulación	quirúrgica	
(Lin	et	al.,	1993).	La	tiletamina	produce	un	estado	cataléptico	en	la	mayoría	de	especies	
si	 se	 administra	 en	dosis	moderadas,	 y	 a	 dosis	 altas	 produce	 analgesia	 y	 anestesia	 en	
diferentes	 especies	 incluyendo	 al	 gato	 doméstico	 (Chen	 et	al.,	 1968).	 De	 entre	 varias	
especies,	 la	 tiletamina	resulta	más	efectiva	produciendo	efectos	anestésicos	en	gatos	y	
primates,	aunque	en	dosis	cercanas	a	 la	dosis	 letal	50	(DL50)	en	gatos	(150	mg/kg	IM)	
puede	ocasionar	convulsiones	clónicas	moderadas	(Lin	et	al.,	1993).	
En	 general,	 los	 efectos	 de	 la	 tiletamina	 a	 nivel	 del	 Sistema	 Nervioso	 Central	 (SNC)	
parecen	 ser	 dosis‐dependientes,	 induciendo	 una	 pérdida	 de	 la	 percepción	 sensorial	
progresiva	 y	 pérdida	 de	 conciencia,	 pero	 sin	 llegar	 a	 una	 condición	 similar	 al	 sueño	
profundo	 (Lin	et	al.,	1993).	Con	 la	 tiletamina	 los	ojos	permanecen	abiertos	y	el	 reflejo	
corneal	no	se	ve	afectado,	la	relajación	muscular	y	la	analgesia	no	son	suficientes	como	
para	llevar	a	cabo	un	plano	quirúrgico	visceral	(Lin	et	al.,	1993).	
A	 dosis	 catalépticas	 o	 moderadas	 en	 el	 gato	 doméstico,	 la	 tiletamina	 no	 produce	
depresión	 respiratoria	 (Bennet,	 1969).	 Massopust	 et	 al.	 (1973)	 en	 su	 estudio	 de	 la	
tiletamina	 en	 gatos,	 describió	 una	 respiración	 irregular,	 una	 disminución	 en	 el	 pH	
arterial	y	un	aumento	en	la	presión	parcial	de	dióxido	de	carbono.	El	patrón	respiratorio	
puede	 ser	 revertido	 con	 el	 uso	 de	 	 benzodiacepinas	 o	 fenotiacinas	 (Calderwood	 et	al.,	
1971).	
A	 nivel	 cardiovascular	 la	 tiletamina	 intravenosa	 a	 dosis	 de	 11	 mg/kg	 produce	
disminución	 de	 la	 frecuencia	 cardiaca	 y	 de	 la	 presión	 arterial,	 aunque	 no	 de	manera	
significativa	y	no	por	más	de	30	minutos,	 volviendo	gradualmente	a	valores	normales	
(Calderwood	et	al.,	1971).	
La	vida	media	plasmática	en	gatos	es	de	2‐4	horas	(Lin	et	al.,	1993).	
	Ketamina	
	
La	 ketamina	 es	 probablemente	 uno	 de	 los	 fármacos	más	 utilizados	 en	 la	 anestesia	 de	
especies	no	domésticas	(Kreeger,	2002).	El	grado	de	inconsciencia	y	analgesia	producido	
por	este	fármaco	es	dosis	dependiente.	La	ketamina	presenta	acción	rápida,	alcanzando	
su	máximo	efecto	tras	un	minuto	(Lin	et	al.,	2015).		
La	 fórmula	 química	 de	 la	 ketamina	 es	 2‐(2‐Clorofenil)‐2‐Metilamino‐1‐Ciclohexanona	
(C13H16ClNO)	y	su	estructura	molecular	es	la	siguiente	(Chemblink,	2011):	
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En	veterinaria,	las	formulaciones	de	ketamina	consisten	en	una	mezcla	racémica	de	dos	
enantiómeros	ópticos	(Grimm	y	Lamount,	2007).	
La	 ketamina	 induce	 anestesia	 y	 amnesia	mediante	 una	 disociación	 funcional	 del	 SNC,	
debido	 al	 antagonismo	 ejercido	 en	 receptores	N‐metil‐D‐aspartato	 (NMDA)	 (Lin	 et	al.,	
2015),	 resultando	 en	 catalepsia,	 inmovilidad,	 amnesia	 y	 una	 analgesia	 marcada	
(Kreeger,	2002;	Grimm	y	Lamount,	2007).	Estos	receptores	tienen	un	papel	importante	
en	la	transmisión	de	la	información	sensorial	y	median	en	la	excitación	de	neuronas	del	
SNC	 tras	 la	 interacción	 con	 neurotransmisores	 aminoácidos	 excitables.	 La	 analgesia	
producida	 por	 la	 ketamina	 parece	 también	mediada	 en	 parte	 por	 receptores	 opioides	
localizados	en	el	cerebro,	en	la	médula	espinal	y	 lugares	periféricos.	La	ketamina	tiene	
afinidad	por	receptores	opioides	tipo	mu	(Smith	et	al.,	1987;	Haas	y	Harper,	1992).	
A	nivel	 respiratorio	y	 a	diferencia	de	otros	 tranquilizantes	o	 sedantes,	 la	 ketamina	no	
deprime	 la	 respuesta	 de	 ventilación	 en	 situaciones	 de	 hipoxia	 (Booth,	 1988).	 En	
animales,	 la	 ketamina	 es	 similar	 a	 la	 tiletamina	 produciendo	 depresión	 respiratoria	
dosis‐dependiente,	 y	 en	 gatos	 han	 sido	 descritos	 patrones	 respiratorios	 irregulares	 al	
administrar	ketamina	a	dosis	elevadas	(Wright,	1982).	
La	ketamina	puede	ser	administrada	vía	 	 intramuscular	o	 intravenosa,	aunque	por	vía	
intramuscular	 produce	 un	 tiempo	 de	 anestesia	más	 largo,	 además	 de	 	 recuperaciones	
más	disfóricas	y	largas	(Kreeger,	2002;	Grimm	y	Lamount,	2007).	
Entre	 las	 ventajas	 encontradas	 al	 administrar	 este	 fármaco	 se	 encuentran	 (Jalanka	 y	
Roenken,	1990;		Kreeger,	2002;	Grimm	y	Lamount,	2007):	
‐	Alto	margen	terapéutico	
‐	Analgesia	periférica	
‐	Depresión	respiratoria	mínima	
‐	Buen	soporte	cardiovascular,	al	incrementar	el	pulso	cardíaco	y	la	presión	sanguínea.	
Se	ha	descrito	el	uso	de	la	ketamina	como	único	anestésico	en	gatos	doméstico	y	otras	
especies	 de	 felinos	 salvajes	 a	 dosis	 elevadas	 comprendidas	 entre	 los	 11‐44	 mg/kg	 ,	
aunque	no	sin	efectos	adversos	(Gunkel	y	Lafortune,	2007).	
Las	recuperaciones	violentas,	 la	escasa	relajación	muscular,	 la	 intensa	salivación	 	o	 las	
convulsiones	son	algunas	de	las	desventajas	encontradas	al	administrar	la	ketamina	sin	
combinarla	 con	 sedantes	 o	 tranquilizantes	 como	 benzodiacepinas	 o	 agonistas	 α‐2		
(Kreeger,	2002;	Grimm	y	Lamount,	2007;	Gunkel	y	Lafortune,	2007).	
A	 diferencia	 de	 otras	 especies,	 en	 el	 gato	 se	 creía	 erróneamente	 que	 la	 ketamina	 	 se	
excretaba	sin	sufrir	ningún	tipo	de	proceso	metabólico,	hasta	que	estudios	de	Waterman	
(1983)	 demostraron	 que	 también	 en	 esta	 especie	 la	 biotransformación	 hepática	 es	 la	
ruta	de	eliminación	más	importante		(Grimm	y	Lamount,	2007).		
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1.7.2. 	Agonistas	α‐2	
	
En	este	grupo	de	fármacos	se	encuentran	la	xilacina,	la	medetomidina,	la	detomidina	y	la	
romifidina.	 Este	 grupo	 actúa	 sobre	 los	 receptores	 α‐2	 adrenérgicos,	 que	 pertenecen	 a	
una	subclasificación	de	receptores	α‐adrenérgicos.	Estos	receptores	se	han	encontrado	
en	 el	 SNC,	 tracto	 digestivo,	 útero,	 riñón	 y	 plaquetas,	 lugares	 donde	 ejercen	 efectos	
diversos.	 Estos	 agonistas	 se	 unen	 y	 cambian	 intrínsecamente	 las	 membranas	 pre	 y	
postsinápticas	 de	 los	 receptores	 α‐2	 adrenérgicos,	 inhibiendo	 la	 liberación	 de	
norepinefrina,	que	produce	una	inhibición	del	tono	simpático,	bradicardia	e	hipotensión	
(Paddleford	y	Harvey,	1999).	Los	 efectos	 conseguidos	 tras	bloquearse	 la	 liberación	de	
norepinefrina	 son	 sedación	 y	 analgesia,	 similares	 a	 las	 que	 se	 obtienen	 tras	 la	
estimulación	 de	 receptores	 opioides	 del	 SNC.	 Esto	 es	 debido	 a	 que	 receptores	 α‐2	
adrenérgicos	y	receptores	opioides	(receptores	mu)	se	encuentran	en	las	mismas	áreas	
del	cerebro	y	en	las	mismas	neuronas.		Este	grupo	de	fármacos	ejerce	su	acción	sedante	
mayoritariamente	en	el	locus	ceruleus,	mientras	que	la		relajación	muscular	ocurre	tras	
la	 inhibición	 de	 la	médula	 espinal	 a	 nivel	 interneuronal	 (Paddleford	 y	Harvey,	 1999).		
Los	 animales	 sedados	 exclusivamente	 con	 este	 grupo	 de	 fármacos	 pueden	 llegar	 a	
despertarse	 con	 ciertos	 estímulos,	 por	 lo	 que	 usualmente	 los	 α‐2	 agonistas	 son	
administrados	 junto	 con	 ciclohexanos	 y	 opiodes,	 mejorando	 la	 calidad	 de	 la	
inmovilización	 química	 	 (Jalanka	 y	 Roenken,	 1990;	 Kreeger,	 2002).	 El	 desarrollo	 de	
potentes	 y	 selectivos	 antagonistas	 de	 receptores	 α‐2	 adrenérgicos	 ha	 incrementado	 y	
mejorado	el	uso	de	estos	sedantes	(Kreeger,	2002).	
	
Xilacina	
La	 xilacina	 fue	 el	 primer	 agonista	 α‐2	 que	 se	 ha	 utilizado	 en	 medicina	 veterinaria.	
Apareció	en	Europa	por	primera	vez	en	los	años	60,		cuando	fue	sintetizado	en	Alemania	
como	hipertensivo.	A	 finales	 de	 esta	 década	 fue	 utilizado	 como	sedante	 en	perros	 y	 a	
finales	de	los	70	ya	se	utilizaba	como	sedante	y	pre‐anestésico	en	una	gran	variedad	de	
especies.		
La	 xilacina	 o	 hidrocloruro	 de	 2‐(2,6‐dimetilfenilamino)‐5,6‐dihidro‐4H‐tiazina	
(C12H16N2S.HCl),	presenta	la	siguiente	formula	molecular	(Chemblink,	2011):	
	
	
	
A	nivel	del	SNC,	los	efectos	sedantes	y	analgésicos	de	la	xilacina	se	deben	a	su	habilidad	
para	inhibir	la	liberación	de	epinefrina.	En	el	perro	y	en	el	gato,	los	efectos	analgésicos	
presentan	una	duración	de	15‐30	minutos,	mientras	que	los	efectos	sedantes	se	pueden	
prolongar	hasta	2	horas	(Paddleford	y	Harvey,	1999).		
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La	 xilacina	 también	 produce	 relajación	muscular,	 depresión	 vasomotora	 central,	 y	 un	
aumento	 de	 la	 actividad	 vagal	 central	 y	 de	 los	 baroreceptores	 (Paddleford	 y	 Harvey,	
1999).	
A	 nivel	 cardiovascular,	 la	 xilacina	 puede	 producir	 una	 hipertensión	 inicial	 de	 corta	
duración	 (debido	 a	 la	 estimulación	 de	 los	 receptores	 adrenérgicos	 postsinápticos	
periféricos	 que	 producen	 vasoconstricción)	 seguida	 de	 una	 disminución	 en	 el	 gasto	
cardiaco	 y	 en	 la	 presión	 sanguínea	 de	 larga	 duración	 (Kroneberg	 et	 al.,	 1967).	 La	
disminución	en	la	presión	sanguínea	se	debe	a	una	disminución	del	tono	simpático	por	
acción	de	la	xilacina	sobre	receptores	α‐2	adrenérgicos	presinápticos	del	SNC	y	Sistema	
Nervioso	Simpático	(Schmidtt	et	al.,	1970).	
A	nivel	cardiaco,	la	xilacina	puede	llegar	a	producir	las	siguientes	arritmias	por	aumento	
del	tono	vagal	(Antonaccio	et	al.,	1973;	Klide	et	al.,	1975;	Paddleford	y	Harvey,	1999):	
‐	Bradicardia	sinusal		
‐	Bloqueo	auricular	
‐	Bloqueo	auriculo‐ventricular	de	primer	y	segundo	grado	
‐	Disociación	auriculo‐ventricular	
‐	Arritmia	sinusal	
A	nivel	respiratorio	se	han	observado	los	siguientes	efectos	(Klide	et	al.,	1975;	Haskins	
et	al.,	1986;	Tranquilli	y	Maze,	1993):	
‐	Relajación	de	la	laringe	
‐	Inhibición	de	la	tos	
‐	Disminución	de	la	frecuencia	respiratoria,	sin	cambios	en	el	pH	arterial.	
A	 nivel	 digestivo	 la	 xilacina	 puede	 causar	 vómitos	 en	 perro	 y	más	 frecuentemente	 en	
gatos	por	activación	de	los	receptores	α‐2	centrales	(Paddleford	y	Harvey,	1999).	
También	 puede	 causar	 hipoglucemia	 e	 hiperinsulinemia	 por	 estimulación	 de	 los	
receptores	α‐2	adrenérgicos	de	las	células	beta	pancreáticas	que	inhiben	la	liberación	de	
insulina	(Benson	et	al.,	1984).	
Aunque	la	xilacina	no	se	asocia	con	una	elevada	incidencia	de	problemas	obstétricos,	si	
existen	 informes	 anecdóticos	 en	 los	 que	 su	 uso	 ha	 producido	 abortos	 y	 partos	
prematuros,	 lo	 que	 hace	 que	 su	 empleo	 no	 sea	 recomendable	 en	 animales	 gestantes	
(Greene	y	Thurmon,	1988).	
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Medetomidina	
	
La	 medetomidina	 o	 hidrocloruro	 de	 [(±)‐4‐[1‐(2,3‐dimetil‐fenil)etil]‐1H‐imidazol	
(C13H17ClN2)	es	un	potente	y	selectivo	agonista	de	receptores	α‐2	adrenérgicos	pre	y	
postsinápticos	 (Jalanka	 y	 Roenken,	 1990).	 Es	 de	 naturaleza	 lipofílica	 y	 se	 absorbe	
completamente	 tras	 su	 inyección	 intramuscular.	 Induce	 una	 sedación	 y	 analgesia	más	
largas	en	comparación	con	la	xilacina	(Sinclair,	2003).	
	La	medetomidina	presenta	la	siguiente	fórmula	molecular	(Chemblink,	2011):	
	
	
	
	
Comparada	 con	 la	 xilacina,	 la	 medetomidina	 tiene	 10	 veces	 más	 especificidad	 por	
receptores	α‐2	que	por	receptores	α‐1	(Jalanka	y	Roenken,	1990;	Plumb,	2005).	
La	 medetomidina	 es	 una	 mezcla	 racémica	 donde	 solo	 el	 D‐enatiómero	 es	 el	 isómero	
activo	 que	 	 actúa	 modulando	 la	 liberación	 de	 norepinefrina	 en	 terminales	 nerviosas	
adrenérgicas	(Jalanka	y	Roenken,	1990;	Plumb,	2005).	Los	efectos	farmacológicos	de	la	
medetomidina	incluyen	(Kreeger,	2002;	Plumb,	2005):	
‐	Depresión	del	SNC	
‐	Disminución	de	la	motilidad	y	de	las	secreciones	del	tracto	digestivo	
‐	Vasoconstricción	periférica	y	cardiaca.	
‐	Bradicardia	
‐	Depresión	respiratoria	
‐	Diuresis	
‐	Hipotermia	
‐	Analgesia	
‐	Relajación	muscular	
Tras	 su	 administración,	 ya	 sea	 por	 vía	 subcutánea,	 intramuscular	 o	 intravenosa,	 es	
metabolizada	 en	 el	 hígado	 y	 es	 excretada	 por	 los	 riñones	 (Jalanka	 y	 Roenken,	 1990;	
Kreeger,	2002;	Plumb,	2005).	
Los	efectos	adversos	del	uso	de	la	medetomidina	son	los	derivados	de	su	propia	acción	
farmacológica	y	son	similares	a	los	descritos	para	la	xilacina	(Paddleford	y	Harvey,	1999;	
Kreeger,	2002;	Plumb,	2005):	
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‐	Bradicardia	
‐	Bloqueos	aurículo‐ventriculares	
‐	Depresión	respiratoria	
‐	Micción	
‐	Vómito	
‐	Hiperglucemia	e	hipoinsulinemia	
‐	Depresión	respiratoria	
‐	Hipotermia	
‐	Dolor	en	el	sitio	de	inoculación,	cuando	se	administra	intramuscular.	
El	 uso	 de	 dosis	 elevadas	 de	 medetomidina	 (mayores	 a	 0.8	 mg/kg)	 lleva	 consigo	 un	
aumento	 en	 el	 tiempo	 de	 sedación	 y	 de	 los	 efectos	 adversos	 cardiovasculares	 sin	
producir	un	plano	de	sedación	más	profundo.	Dosis	más	bajas	que	0.1	mg/kg	pueden	no	
llegar	 a	 producir	 la	 sedación	 deseada	 y	 tampoco	 aseguran	 disminuir	 la	 frecuencia	 y	
severidad	 de	 los	 efectos	 adversos	 de	 este	 fármaco.	 A	 pesar	 de	 que	 el	 uso	 de	
anticolinérgicos	(atropina,	glicopirrolato)	ha	sido	ampliamente	empleado	para	revertir	
los	 efectos	 negativos	 de	 la	 medetomidina,	 su	 uso	 no	 es	 recomendable	 de	 manera	
rutinaria	 ya	que	 incrementa	 la	 frecuencia	de	 arritmias.	 (Sinclair,	 2003).	Aunque	 se	ha	
descrito	 el	 uso	 de	 la	 medetomidina	 como	 único	 fármaco	 anestésico	 para	 la	
inmovilización	 química	 de	 determinados	 carnívoros,	 es	 más	 frecuente	 encontrar	 la	
combinación	 de	 medetomidina	 y	 ketamina	 (Jalanka	 y	 Roenken,	 1990;	 Gunkel	 y	
Lafortune,	2007;		Baldwin	et	al.,	2008)	
	
Detomidina	
La	 detomidina	 no	 es	 utilizada	 de	 forma	 rutinaria	 en	 protocolos	 anestésicos	 de	 fauna	
salvaje.	 Fue	 desarrollada	 como	 sedante	 y	 analgésico	 en	 grandes	 animales	 (équidos	 y	
vacuno),	y	tampoco	se	emplea	en	clínica	de	pequeños	animales	(Belda,	2005).	
La	 detomidina	 es	 un	 derivado	 imadazólico	 y	 ligeramente	 básico	 y	 presenta	 mayor	
especificidad	para	receptores	α‐2	que	la	xilacina	(Virtanen	y	Nyman,	1985).	
De	un	estudio	realizado	en	gatos,	el	empleo	de	detomidina	a	dosis	comprendidas	entre	
1‐30	µgr/kg	provocó	hipotensión	y	bradicardia	dosis‐dependiente	(Savola	et	al.,	1985).	
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Romifidina	
Otro	de	los	agonistas	α‐2	adrenérgicos	que	ha	sido	desarrollado	principalmente	para	uso	
en	 caballos	 es	 la	 romifidina.	 Este	 fármaco	 produce	 menos	 ataxia	 que	 la	 xilacina	 y	 la	
detomidina	a	dosis	equipotentes	(England	et	al.,	1992).	
En	 estudios	 realizados	 con	 carnívoros	 domésticos	 (perros	 y	 gatos),	 la	 romifidina	
produce	 signos	 similares	 a	 los	 descritos	 con	 otros	 fármacos	 del	 mismo	 grupo	 como	
sedación,	 vómito,	 disminución	 de	 la	 frecuencia	 respiratoria	 o	 bradicardia	 con	
taquicardias	intermitentes	(England	y	Hammond,	1997;	Selmi	et	al.,	2002).	
En	gatos,	se	recomienda	el	uso	de	anticolinérgicos	en	protocolos	que	utilicen	romifidina	
y	butorfanol	para	prevenir	bradicardia	(Selmi	et	al.,	2002).		
	
1.7.3. 	Benzodiacepinas	
	
En	este	grupo	se	 incluyen	el	diazepam,	el	midazolam	o	el	zolacepam	entre	otros	como	
fármacos	más	extensamente	usados	en	medicina	veterinaria.	Entre	ellos	el	midazolam	
produce	efectos	clínicos	más	rápidos	y	de	duración	más	corta	(Nordt	y	Clark,	1997).	Este	
rápido	mecanismo	de	acción	del	midazolam	es	debido	a	su	particular	estructura	química	
que	le	permite,	en	pH	fisiológico,	convertirse	en	extremadamente	lipofílico.	Además,	su	
solubilidad	 en	 agua	 permite	 el	 que	 no	 se	 añada	 propilenglicol	 en	 su	 preparación	
comercial,	 disminuyendo	 la	 irritación	 venosa	 (si	 se	 emplea	 por	 esta	 vía)	 así	 como	 la	
aparición	 de	 arritmias	 (Dundee	 et	 al.,	 1984;	 	 Reves	 et	 al.,	 1985).	 Mientras	 que	 el	
diacepam	 tiene	 una	 absorción	 muscular	 incompleta,	 el	 midazolam	 se	 absorbe	
rápidamente	por	esta	vía,	presentando	una	biodisponibilidad	de	más	del	90%	(Nordt	y	
Clark,	 1997).	 Todas	 las	 benzodiacepinas	 sufren	 biotransfromación	 por	 oxidación	
microsomial	 hepática,	 seguida	 de	 conjugación	 glucurónica	 (Greenblatt	 y	 Abemethy,	
1985).	
Las	 benzodiacepinas	 son	 excelentes	 relajantes	 musculares	 que	 se	 han	 empleado	
extensamente	en	inmovilización	química	de	fauna	salvaje	como	anticonvulsivante	tras	el	
empleo	 de	 ciclohexanos	 (Kreeger,	 2002).	 Otros	 de	 los	 usos	 en	 medicina	 veterinaria	
derivan	de	su	empleo	como	modificadores	de	comportamiento,	premedicación	y	como	
parte	de	protocolos	de	neuroleptoanalgesia	(Booth,	1982).		En	animales,	las	ventajas	que	
se	encuentran	al	usar	este	grupo	de	fármacos	son	(Lin	et	al.,	1993):	
‐	Amnesia.		
‐	Depresión	cardiorrespiratoria	mínima.	
‐	Fuerte	acción	anti‐convulsivante.	
‐	Seguridad	relativa	(en	casos	de	sobredosis.)	
‐	No	desarrollo	de	tolerancia	significativa	o	dependencia	física.	
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Las	benzodiacepinas	presentan	acción	rápida	y	duración	corta	y	no	tienen	propiedades	
analgésicas	(Stoelting,	1987).	
Zolacepam	
El	 zolacepam	o	4‐(O‐Fluorofenil)‐6,8‐Dihidro‐1,3,8‐Trimetilpirazol[3,4‐E][1,4]Diazepin‐
7(1H)‐	 ‐D3	 (C15H15FN4O)	 es	un	 tranquilizante	benzodiacepínico	que	 solo	 se	 encuentra	
disponible	 comercialmente	 junto	 con	 el	 ciclohexano	 tiletamina.	 Presenta	 la	 siguiente	
estructura	molecular	(Chemblink,	2011):	
	
	
	
	
	
En	el	gato	doméstico,	el	zolacepam	administrado	tanto	por	vía	intramuscular	como	por	
vía	 endovenosa	 no	 induce	 anestesia	 o	 tranquilización	 (Massopust	 et	al.,	 1973).	 Si	 se	
compara	con	el	diacepam,	el	zolacepam	no	causa	depresión	a	nivel	del	SNC,	y	es	por	esta	
característica	 por	 lo	 que	 se	 seleccionó	 como	 benzodiacepina	 para	 combinarla	 con	 la	
tiletamina	 en	 el	 desarrollo	 del	 Zoletil®	 (Lin	 et	 al.,	 1993).	 Determinados	 efectos	
ansiolíticos	han	sido	descritos	tras	el	uso	de	este	fármaco	en	ratas	y	a	dosis	de	hasta	10	
mg/kg,	aunque	el	uso	de	esta	misma	dosis	en	gatos	originó	comportamiento	agresivo,	
“reacción	 de	 miedo”,	 exploración	 territorial	 continua	 o	 comportamiento	 histérico	 de	
saltos	 (Massopust	 et	 al.,	 1973;	 Kreeger,	 2002).	 El	 zolacepam	 	 se	 combina	 con	 la	
tiletamina	 para	 mejorar	 la	 anestesia	 de	 esta	 combinación,	 resultando	 en	 un	 menor	
número	de	convulsiones,	mejor	relajación	muscular	y	recuperaciones	menos	violentas	o	
bruscas	(Kreeger,	2002).		
El	 zolacepam	 a	 10	 mg/kg	 por	 vía	 intramuscular	 en	 gatos	 no	 produce	 depresión	
respiratoria	 y	 presenta	 unos	 mínimos	 efectos	 sobre	 la	 frecuencia	 respiratoria	 y	 un	
aumento	en	la	frecuencia	cardíaca	(Lin	et	al.,	1993).	En	ratas,	este	fármaco	no	presenta	
efectos	 adversos	 en	 el	 sistema	 digestivo,	 en	 la	 función	 ovárica,	 en	 el	 comportamiento	
reproductivo	 o	 en	 la	 secreción	 de	 gonadotropinas	 	 cuando	 se	 administra	 a	 dosis	
terapéuticas	(Lin	et	al.,	1993).	
La	vida	media	plasmática	del	zolacepam	en	gatos	es	de	4.5	horas	(Lin	et	al.,	1993).	
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1.7.4. 	Antídotos	
	
El	 uso	 de	 antídotos	 específicos	 y	 selectivos	 para	 anestésicos	 opiáceos	 o	 agonistas	 α‐2	
adrenérgicos	ha	supuesto	uno	de	los	mayores	progresos	farmacológicos	en	el	campo	de	
la	 medicina	 veterinaria	 y	 en	 particular	 en	 la	 inmovilización	 química	 de	 fauna	 salvaje	
(Kreeger,	2002).	
Entre	los	beneficios	del	uso	de	antídotos,	Kreeger	(2002)	destaca	los	siguientes:	
‐	Remedia	 los	problemas	derivados	de	estar	en	decúbito	prolongadamente,	 tales	como	
daños	musculares	o	nerviosos,	hipotermia	o	timpanismo.	
‐	 Al	 eliminar	 los	 efectos	 residuales	 de	 la	 administración	 de	 los	 fármacos	 anestésicos,	
como	por	ejemplo	sedación	o	ataxia,	se	reduce	la	probabilidad	de	que	existan	lesiones	o	
muertes	después	de	las	recuperaciones	como	consecuencia	de	accidentes	o	depredación.	
‐	En	animales	sociales,	también	se	reduce	la	probabilidad	de	que	el	animal	anestesiado	
sea	rechazado	por	su	manada	o	grupo,	al	recuperarse	más	rápido	del	evento	anestésico	e	
integrarse	de	nuevo	con	sus	congéneres.	
‐	Con	el	uso	de	antídotos	se	reduce	notablemente	el	tiempo	en	que	el	personal	técnico	
tiene	que	dedicar	a	vigilar	la	recuperación	anestésica	del	individuo.	
Dentro	de	 los	 fármacos	antagonistas	de	 receptores	α‐2	adrenérgicos,	 se	encuentran	 la	
yohimbina,	la	tolazolina,	el	idazoxan	y	el	atipamezol.	
	
Antagonistas	de	receptores	α‐2	adrenérgicos	
	Tolazolina	
De	 todos	 los	 antagonistas	 de	 este	 grupo,	 la	 tolazolina	 es	 la	 menos	 específica	 de	
receptores	α‐2	adrenérgicos.	Este	fármaco	es	un	agonista	muy	potente	de	receptores	H2	
y	 su	 empleo	 en	pacientes	 humanos	ha	 ido	 asociado	 a	 sangrado	 gastrointestinal,	 dolor	
abdominal,	 náuseas	 y	 diarreas	 (Silverman	 et	al.,	 1970).	 Aunque	 este	 antagonista	 está	
prácticamente	 en	 desuso	 en	 medicina	 veterinaria	 de	 pequeños	 animales,	 todavía	 es	
empleado	 en	 fauna	 silvestre	 para	 revertir	 los	 efectos	 de	 la	medetomidina,	 combinado	
con	 atipamezol	 para,	 de	 esta	 manera,	 abaratar	 los	 costes	 en	 el	 uso	 del	 antídoto		
(Paddleford	y	Harvey,	1999;	Wolfe	et	al.,	2014).		
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Yohimbina	
Aunque	 la	yohimbina	ha	demostrado	ser	más	eficaz	que	 la	 tolazolina,	presenta	menos	
especificidad	para	los	receptores	α‐2	adrenérgicos	que	el	atipamezol	(Hsu,	1983).	
La	 yohimbina	 también	 afecta	 a	 receptores	 dopaminérgicos,	 serotoninérgicos	 y	 GABA‐
érgicos	 Las	 dosis	 empleadas	 para	 revertir	 los	 efectos	 de	 la	 xilacina	 en	 carnívoros	
domésticos	 varían	 entre	 0.1	 y	 0.2	 mg/kg,	 administradas	 por	 vía	 intramuscular	 o	
endovenosa	(Paddleford	y	Harvey,	1999).	
Aunque	en	muy	raras	ocasiones,	el	uso	de	yohimbina	y	tolazolina	por	vía	endovenosa	y	a	
rápida	velocidad	ha	producido	la	muerte	(Hsu	et	al.,	1983).	
Atipamezol	
	
El	 atipamezol	 o	 hidrocloruro	 de	 4‐(2‐Etil‐2,3‐dihidro‐1H‐inden‐2‐yl)‐1H‐imidazol	
(C14H16N2.HCl)	presenta	la	siguiente	estructura	molecular	(Chemblink,	2011):	
	
											
	
	
El	atipamezol	es	el	antagonista	más	potente	y	selectivo	para	receptores	α‐2	adrenérgicos	
y	no	se	ha	demostrado	que	tenga	efectos	sobre	otros	receptores	beta,	histaminérgicos,	
opioides,	benzodiacepínicos,	dopaminérgicos,	serotoninérgicos	o	GABA‐érgicos	(Jalanka	
y	 Roenken,	 1990;	 Paddleford	 y	 Harvey,	 1999;	 Plumb,	 2005).	 	 Entre	 sus	 efectos	
farmacológicos	encontramos	una	disminución	de	 la	presión	sanguínea,	aumento	de	 las	
frecuencias	cardíacas	y	respiratorias	y	disminución	del	efecto	analgésico	producido	por	
los	agonistas	de	receptores	α‐2	adrenérgicos	(Plumb,	2005).	
La	ruta	de	administración	del	atipamezol	es	la	intramuscular	(Jalanka	y	Roenken,	1990;	
Kreeger,	2002;	Gunkel	y	Lafortune,	2007).	La	ruta	intravenosa	debe	administrarse	solo	
en	 urgencias	 ya	 que,	 aunque	 proporciona	 recuperaciones	 anestésicas	 de	 1‐2	minutos,	
estas	recuperaciones	son	menos	suaves	y	seguras,	al	producir	excitación	en	el	individuo	
(Kreeger,	2002;	Sinclair,	2003;		Grimm	y	Lamont,	2007;	Gunkel	y	Lafortune,	2007).	Otros	
efectos	descritos	tras	el	uso	del	atipamezol	por	vía	endovenosa	incluyen	hipotensión	y	
taquicardia	(Paddleford	y	Harvey,	1999).	
La	 vida	media	 del	 atipamezol	 es	 dos	 veces	 superior	 a	 la	 de	 la	medetomidina,	 por	 eso	
existe	 un	 riesgo	 mínimo	 de	 renarcotización	 una	 vez	 que	 la	 medetomidina	 ha	 sido	
revertida	con	el	atipamezol	(Paddleford	y	Harvey,	1999).	
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La	dosis	más	utilizada	de	atipamezol	es	 	3‐5	mg	por	cada	miligramo	de	medetomidina	
intramuscular	 administrada	 (Jalanka	 y	 Roenken,	 1990;	 Kreeger,	 2002;	 Plumb,	 2005;	
Gunkel	 y	 Lafortune,	 2007).	 Esta	 dosis	 se	 puede	 disminuir	 en	 casos	 en	 los	 que	 los	
procedimientos	 anestésicos	 sean	 más	 largos,	 al	 haberse	 metabolizado	 parte	 de	 la	
medetomidina	(Gunkel	y	Lafortune,	2007).	
	
Otros	antagonistas	
Flumazenilo	
Incluimos	el	receptor	antagonista	flumazenilo	como	antídoto	parcial	de	la	combinación	
anestésica	tiletamina‐zolacepam,	puesto	que	este	fármaco	es	solo	capaz	de	revertir	 los	
efectos	de	las	benzodiacepinas	(Plumb,	2005).	Este	fármaco	pertenece	a	una	clase	más	
reciente	de	benzodiacepinas	llamadas	imidazobenzodiacepinas	(Nordt	y	Clark,	1997).	
El	 flumazenilo	 o	 etil	 8‐fluoro‐5‐metil‐6‐oxo‐5,6‐dihidro‐4H‐imidazo[1,5‐
a][1,4]benzodiazepina‐3‐carboxilato	 (C15H14FN3O3	 )	 presenta	 la	 siguiente	 estructura	
molecular	(Chemblink,	2011):	
	
	
	
	
Hay	pocos	 estudios	 en	 fauna	 salvaje	 que	demuestran	 la	 eficacia	 del	 flumazenilo	 como	
antagonista	de	los	efectos	de	las	benzodiacepinas	y	no	hay	consenso	entre	los	beneficios	
de	 su	 administración	 en	 la	 familia	Felidae	(Ilkiw	 et	al.,	 2002;	Kreeger,	 2002;	Walzer	 y	
Huber,	 2002).	 Otro	 de	 las	 desventajas	 que	 presenta	 este	 fármaco	 es	 su	 alto	 coste,	
haciendo	su	uso	aún	más	restringido	(Tranquilli	et	al.,	1992;	Walzer	y	Huber,	2002).	
	
	
	
	
	
	
56
 
 
1.7.5. Combinaciones	anestésicas.	
	
Los	principales	objetivos	del	empleo	de	combinaciones	anestésicas	son	la	reducción	de	
las	dosis	de	los	fármacos	empleados	disminuyendo	posibles	efectos	adversos	tras	el	uso	
de	 dosis	 más	 altas	 de	 tranquilizantes	 o	 sedantes,	 el	 acortamiento	 en	 los	 períodos	 de	
inducción	anestésica,	menor	rigidez	muscular,	mejora	en	 los	períodos	de	recuperación	
anestésica	y	disminución	del	 volumen	 total	del	 anestésico	 (Kreeger,	 2002;	Casas‐Díaz,	
2007).	
Combinaciones	 de	 tiletamina‐zolacepam	 y	 medetomidina‐ketamina	 han	 sido	
extensamente	empleadas	en	la	inmovilización	química	de	felinos	silvestres	(tabla	3).	
	
Tiletamina‐Zolacepam
Especie	 Dosis	(mg/kg)	
Gato	pescador,	lince	Euroasiático,	gato	de	pies	negros,	serval,	lince	rojo 3‐5	
	
	
Pantera	de	las	nieves,	león,	jaguar,	pantera	de	Florida,	leopardo 4‐8	
	
Pantera	nebulosa,	caracal,	puma,	jaguarondi 6‐11	
	
Medetomidina‐Ketamina	(M‐K)
Especie	 Dosis(mg/kg)	
Jaguar,	leopardo,	guepardo,	león,	puma,	tigre 0.018‐0.04M‐1.9‐5.7K
	
Gato	de	Pallas,	gato	de	la	jungla,	lince,	gato	dorado	asiático 0.05‐0.07M‐2.5‐4.5K
	
Tabla	3.		Combinaciones	anestésicas	empleadas	en	felinos	no	domésticos	(adaptado	de	Gunkel	y	
Lafortune,	2007).		
Tiletamina‐Zolacepam	
	
La	 tiletamina	es	un	 fármaco	disociativo,	perteneciente	al	grupo	de	 los	ciclohexanos.	El	
zolacepam	 es	 un	 fármaco	 que	 pertenece	 al	 grupo	 de	 las	 benzodiacepinas.	 La	
combinación	 de	 ambos	 fármacos	 presenta	 efectos	 similares	 a	 los	 mostrados	 con	 la	
combinación	de	ketamina	y	diazepam	(Plumb,	2005).	
Durante	 los	 estadíos	preliminares	 en	el	desarrollo	de	 esta	 combinación,	 se	 estudiaron	
diferentes	 dosis	 de	 tiletamina	 y	 zolacepam.	 Por	 ejemplo,	 Massopust	 et	 al.,	 (1973)	
describió	 que	 dosis	 de	 20	 mg/kg	 de	 tiletamina	 y	 10	 mg/kg	 de	 zolacepam	 en	 gatos	
prolongaron	el	tiempo	de	anestesia	en	1.5	horas,	el	doble	de	tiempo	al	compararlo	con	el	
tiempo	de	anestesia	producido	solo	con	tiletamina.	
Asimismo,	 los	 efectos	 adversos	 observados	 tras	 el	 empleo	 de	 la	 tiletamina,	 como	
convulsiones,	movimientos	musculares	clónicos	o	rigidez	muscular,	desaparecieron	tras	
el	 empleo	 conjunto	 con	 zolacepam,	 y	del	mismo	modo	 la	 reacción	agresiva	por	miedo	
observada	 tras	 la	 administración	 del	 zolacepam,	 no	 fue	 observado	 con	 el	 zolacepam	
cuando	se	administró	conjuntamente	con	la	tiletamina	(Lin	et	al.,	1993).	
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	Con	esta	combinación,	 los	reflejos	corneal	y	parpebral	y	la	flexión	de	extremidades,	se	
encuentran	 disminuidos	 o	 ausentes,	 y	 los	 reflejos	 faringo‐traqueales	 permanecen	
intactos	(Lin	et	al.,	1993).	
A	nivel	del	SNC,	durante	la	anestesia	con	tiletamina‐zolacepam	se	produce	analgesia	al	
interrumpir	 la	 conducción	 sensorial	 del	 impuso	 nervioso	 al	 cerebro,	 los	 ojos	
permanecen	 abiertos,	 y	 los	 reflejos	 corneal	 y	 podal	 no	 se	 ven	 afectados.	 Tampoco	 el	
reflejo	de	deglución	o	de	la	tos	se	ven	afectados	con	el	uso	de	esta	combinación.	Si	se	ha	
observado	un	aumento	de	 la	 salivación	en	 la	mayoría	de	 las	especies	en	 las	que	se	ha	
empleado	tiletamina‐zolacepam	(Lin	et	al.,	1993).	
A	nivel	cardiovascular	la	tiletamina‐zolacepam	en	gatos	parece	no	tener	efecto	sobre	la	
frecuencia	cardiaca	(Hellyer	et	al.,	1988;	Klein	et	al.,	1989)	aunque	un	estudio	si	observó	
un	aumento	en	esta	 frecuencia	al	administrar	 tiletamina‐zolacepam	a	12.8	mg/kg	(por	
vía	intramuscular	o	endovenosa)	(Tracy	et	al.,	1988).	
A	nivel	respiratorio,	la	tiletamina‐zolacepam	incrementa	las	frecuencias	respiratorias	en	
la	 mayoría	 de	 especies.	 Aunque	 Tracy	 et	al.	 (1988)	 describió	 una	 disminución	 en	 la	
frecuencia	respiratoria	en	gatos	 tras	 la	administración	de	 tiletamina‐zolacepam	a	12.8	
mg/kg,	dicha	frecuencia	se	normalizó	o	incrementó	tras	15	minutos	post‐inyección.	En	
gatos,	 la	 depresión	 respiratoria	 parece	 estar	 ser	 dosis	 dependiente,	 ya	 que	 dosis	
elevadas	de	tiletamina‐zolacepam	causan	un	aumento	en	la	presión	parcial	de	dióxido	de	
carbono	y	un	aumento	en	el	pH	arterial	(Hellyer	et	al.,	1988).	
En	 gatos,	 el	 periodo	 de	 inducción	 varía	 entre	 1.5‐6	 minutos	 (tras	 administración	
intramuscular	o	endovenosa)	y	 los	períodos	de	recuperación	son	más	elevados	que	en	
perros	(Lin	et	al.,	1993).	
	Esta	 combinación	 farmacológica	 ha	 sido	 extensamente	 usada	 en	 fauna	 salvaje	 y	
encontramos	una	amplia	literatura	de	su	uso	en	carnívoros	(Ballard	et	al.,	1991;	Shindle	
y	 Tewes,	 2000,	 Walzer	 y	 Huber,	 2002).	 Es	 una	 combinación	 que	 resulta	 efectiva	 en	
condiciones	 de	 campo,	 ya	 que	 proporciona	 cortos	 períodos	 de	 inducción	 y	 adecuados	
planos	 anestésicos	 (Gunkel	 y	 Lafortune,	 2007).	 El	 efecto	 de	 la	 tiletamina‐zolacepam	
depende	no	solo	depende	de	 la	dosis	empleada,	si	no	también	de	 la	ruta	escogida.	Así,	
mientras	 que	 por	 vía	 endovenosa	 los	 efectos	 duran	 de	 15	 a	 20	 minutos,	 por	 vía	
intramuscular	 típicamente	 se	 alargan	 hasta	 los	 45	minutos	 (Grimm	 y	 Lamont,	 2007).		
Grassman	et	al.	(2004)	comparó	el	efecto	anestésico	de	la	tiletamina	y	el	zolacepam	con	
la	combinación	de	xilacina	y	ketamina	durante	su	estudio	de	campo	con	cuatro	especies	
de	 felinos	 salvajes	de	Tailandia:	pantera	nebulosa	 continental	 (Neofelis	nebulosa),	 gato	
jaspeado	(Pardofelis	marmorata),	gato	leopardo	(Prionailurus	bengalensis)	y	gato	dorado	
asiático	 (Pardofelis	 temminckii),	 encontrando	 la	 tiletamina‐zolacepam	 más	 adecuada	
para	el	manejo	anestésico	de	estas	especies	por	los	siguientes	motivos:	menor	volumen	
de	 inyección,	 periodo	 de	 inducción	 más	 rápido	 y	 menor	 tiempo	 de	 rigidez	 muscular	
durante	el	proceso	anestésico.	
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La	mayor	desventaja	en	el	uso	de	esta	combinación	 farmacológica	reside	en	 los	 largos	
períodos	de	recuperación.		Grimm	y	Lamont	(2007)	detallan	que	el	tiempo	anestésico	de	
la	 tiletamina‐zolacepam	es	dosis‐dependiente,	pero	no	existe	un	acuerdo	general	para	
explicar	el	porqué	de	estos	prolongados	períodos	de	recuperación	en	 felinos.	Mientras	
que	 Gunkel	 y	 Lafortune	 (2007)	 asocian	 los	 largos	 periodos	 de	 recuperación	 a	 la	 vida	
media	en	plasma	de	la	tiletamina	(2‐4	horas	en	gatos	frente	a	1.2	horas	en	perros)	y	del	
zolacepam	(4.5	horas	en	gatos	frente	a	1	hora	en	perros),	Walzer	y	Huber	(2002)	y	Lin	et	
al.	(1993)	encuentran	que	el	metabolismo	de	la	tiletamina	en	cheetahs,	gatos	y	nutrias	
de	 río	 es	 más	 rápido	 que	 en	 perros.	 Por	 otra	 parte,	 Fahlman	 (2008)	 destaca	 que	 el	
zolacepam	 en	 gatos,	 al	 tener	 un	 período	 de	 acción	más	 largo	 que	 la	 tiletamina,	 es	 el	
responsable	de	los	largos	períodos	de	recuperación	en	esta	especie.	
Debido	a	que	no	hay	referencias	en	la	literatura	sobre	anestesia	de	la	pantera	nebulosa	
Sunda,	nuestra	elección	sobre	 la	 tiletamina‐zolacepam	se	basó	en	experiencias	previas	
del	uso	de	esta	combinación	con	la	especie	más	cercana,	la	pantera	nebulosa	continental,	
ya	que	ambas	especies	comparten	el	mismo	género	(Neofelis)	(Grassman	et	al.,	2004).	
En	el	 caso	de	 los	gatos	 leopardo,	existen	una	serie	de	publicaciones	científicas	previas	
respecto	al	uso	de	esta	combinación	anestésica	en	condiciones	de	libertad	en	Tailandia	
(Grassman	 et	 al.,	 2004)	 y	 en	 Borneo	 (Rajaratnam	 et	 al.,	 2007),	 aunque	 este	 último	
estudio	 se	 centra	únicamente	 en	aspectos	 ecológicos	de	 la	 especie.	 En	 todos	 los	 casos	
descritos	 anteriormente	 las	 dosis	 de	 tiletamina	 y	 zolacepam	 parecen	 elevadas,	
incrementando	 los	 tiempos	de	recuperación	y	 liberación	de	 los	 individuos	capturados.	
Nuestra	investigación	utiliza	dosis	más	moderadas	de	esta	combinación	con	la	finalidad	
de	liberar	lo	antes	posible	a	los	animales	trampeados.	Asimismo,	investigamos	el	uso	de	
dosis	más	 conservadoras	de	 tiletamina	y	 zolacepam	 junto	 con	otros	 fármacos	 como	 la	
ketamina,	para	poder	realizar	las	sueltas	tan	pronto	como	los	animales	no	presentaran	
signos	de	los	fármacos.	
	
Medetomidina‐Ketamina.	
Medetomidina	 y	 ketamina	 es	 una	 combinación	 farmacológica	 segura	 para	 felinos	 no	
domésticos	 ya	 que	 aporta	 períodos	 de	 inducción	 suaves,	 buena	 relajación	 muscular,	
tiempos	de	anestesia	de	aproximadamente	45	minutos,	posibilidad	de	emplear	antídoto	
específico/selectivo	para	la	medetomidina	y	buena	analgesia	(Jalanka	y	Roenken,	1990;	
Gunkel	y	Lafortune,	2007).	En	 felinos	exóticos,	 cuando	esta	combinación	anestésica	es	
empleada	 sin	 el	 antagonista	 para	 la	 medetomidina,	 la	 recuperación	 anestésica	 suele	
ocurrir	entre	la	hora	y	media	y	las	dos	horas	tras	su	administración	(Jalanka	y	Roenken,	
1990).		
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Entre	los	principales	inconvenientes	del	empleo	de	esta	combinación,	destacan	(Jalanka	
y	 Roenken,	 1990;	 Kreeger,	 2002;	 Sinclair,	 2003;	 	 Plumb,	 2005;	 Gunkel	 y	 Lafortune,	
2007):	
‐	 A	 nivel	 cardiovascular:	 vasoconstricción	 periférica,	 bradicardia	 o	 bradiarritmias	
(bloqueos	aurículo‐ventriculares),	hipertensión,	disminución	del	gasto	cardíaco.	
‐	 A	 nivel	 respiratorio:	 disminución	 de	 la	 frecuencia	 respiratoria,	 disminución	 del	
volumen	tidal.	
‐	A	nivel	digestivo:	vómitos	durante	el	período	de	inducción	anestésica.	
‐	A	nivel	genito‐urinario:	aumento	de	la	producción	de	orina.	
‐	A	nivel	sensorial:	incremento	de	la	sensibilidad	a	los	ruidos.	
Aunque	 la	 depresión	 respiratoria	 e	 incluso	 apnea	 transitoria	 es	 más	 pronunciada	
durante	los	minutos	siguientes	a	la	inducción,	la	administración	de	oxígeno	o	el	empleo	
de	 atipamezol,	 suelen	 ser	 suficientes	 para	 revertir	 esta	 condición	 clínica	 (Gunkel	 y	
Lafortune,	2007).	
En	 panteras	 nebulosa	 salvajes	 del	 continente	 asiático	 no	 se	 ha	 empleado	 hasta	 el	
momento	 esta	 combinación.	 Solo	 encontramos	 descrito	 el	 uso	 de	 medetomidina	 y	
ketamina	 en	 panteras	 mantenidas	 en	 cautividad	 (Fletchall,	 2000).	 Tampoco	 se	 ha	
descrito	el	uso	de	estos	fármacos	en	pantera	nebulosa	Sunda.	
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1.8. Hematología	y	bioquímica	sérica	en	felinos	salvajes	de	Borneo.			
	
La	 hematología	 y	 bioquímica	 sérica	 son	 dos	 herramientas	 clínicas	 y	 diagnósticas	
fundamentales	 	 para	 la	 detección	 de	 cualquier	 anomalía	 fisiológica	 (Jani	 y	 Sabapara,	
2010).		
Son		herramientas	de	gran	utilidad	en	el	cuidado	de	animales	salvajes	en	cautividad,	ya	
que	aportan	valiosa	información	sobre	el	estado	de	salud	de	los	individuos,	y	en	el	caso	
de	 especies	 amenazadas,	 representan	una	 información	de	 referencia	 en	programas	de	
cría	 en	 cautividad,	 donde	 una	 base	 de	 datos	 hematológicos	 puede	 ser	 utilizado	 para	
comparar	el	estado	fisiológico	entre	la	población	cautiva	y	la	población	salvaje	(Beltrán	
et	al.,	1991;	Marco	et	al.,	2000).		
En	 la	 actualidad	 no	 existen	 valores	 de	 referencia	 para	 muchas	 de	 las	 especies	
amenazadas.	 Por	 esta	 razón	 a	 menudo	 se	 comparan	 los	 parámetros	 hematológicos	 y	
bioquímicos	 de	 una	 especie	 salvaje	 con	 su	 pariente	 más	 cercano	 doméstico	 o	 con	
poblaciones	 cautivas	 de	 la	 misma	 especie,	 ya	 que	 se	 cree	 que	 estos	 parámetros	
sanguíneos	son	normalmente	similares	entre	 individuos	cautivos	e	 individuos	salvajes	
(Fuller	et	al.,	 1985;	Moen	et	al.,	 2010).	Muchas	veces	 resulta	difícil	 el	 	 comparar	datos	
con	los	valores	de	referencia	existentes	solamente	debido	a	las	diferencias	encontradas	
en	los	diseños	de	estudio	(Kocan	et	al.,	1981).	Además	existen	determinadas	condiciones	
que	 van	 a	 afectar	 los	 valores	 de	 la	 hematología	 y	 la	 bioquímica	 sanguíneas,	 como	
factores	 fisiológicos	 de	 los	 individuos	 (estado	 de	 salud,	 condición	 general	 de	 los	
individuos,	 sexo,	 edad,	 comportamiento	 y	 actitud	 de	 los	 individuos),	 factores	 técnicos	
(método	de	captura	empleado	y	como	se	ha	llevado	a	cabo,	tipo	de	anestesia	utilizado,	
método	 de	 obtención	 de	 las	 muestras)	 y	 factores	 asociados	 con	 la	 ecología	 de	 los	
individuos	(hábitat,	estacionalidad)	(Seal	et	al.,	1972;	Moen	et	al.,	2010).	
La	 tabla	 4	 representa	 alguna	 de	 las	 diferencias	 encontradas	 en	 los	 parámetros	
hematológicos	y	bioquímicos	de	determinadas	especies	de	felinos	en	relación	con	alguno	
de	los	factores	mencionados	anteriormente	(Currier	y	Russell,	1982;	Dunbar	et	al.,	1997;	
Miller	et	al.,	1999;	Marco	et	al.,	2000;	García	et	al.,	2010;	Moen	et	al.,	2010;	Widmer	et	al.,	
2012;		Chege	et	al.,	2013).	
	
	
	
	
	
	
	
61
 
 
Especie	 Sexo Edad Origen	
(cautivos/salvajes)	
Jaguar	(Panthera	onca)	 Machos:	monocitos	más	
elevados	
Hembras:	creatinina	
cinasa	y	AST	más	
elevados	
N/D Salvajes:	elevados	
recuentos	de		glóbulos	
blancos	totales,	
neutrófilos,	linfocitos,	
monocitos,	eosinófilos	
Puma	(Puma	concolor)	 Machos:	globulinas	
séricas	más	elevadas		
N/D Salvajes:	Hematocrito,	
AST,	CK,	LDH	más	
elevados.		
Cautivos:Colesterol	más	
elevado	
	
Pantera	de	Florida	
(Puma	concolor	coryi)	
N/D Adultos:más elevados
proteínas	totales	y	
hematocrito	
Juveniles:	más	elevada	
albumina	y	calcio	
N/D	
Lince	de	Canadá	(Lynx	
canadensis)	
No	diferencias	
significativas	(Moen	et	
al.,	2010)	
Juveniles: elevados	
fósforo	y	fosfatasa	
alcalina	
Salvajes:	elevados	ALT,	
urea	y	AST	
Lince	Ibérico	(Lynx	
pardinus)	
Machos:	elevado	
creatinina	cinasa	
Hembras:	elevada	
albumina	
Juveniles: elevadas	
fosfatasa	alcalina	y	LDH	
Adultos:	elevadas	
creatinina	y	GGT	
Cautivos:	elevados	
hierro,	calcio,	fosfatasa	
alcalina	y	creatinina	
Salvajes:	elevados	AST,	
ALT	
Lince	rojo	(Lynx	rufus)	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
Machos:	más	elevado
recuento	de	glóbulos	
blancos,	proteínas	
totales,	potasio,	urea,	
fofatasa	alcalina	y	
fosforo.	
Hembras:	más	elevada	
hemoglobina	
corpuscular	media	y	
creatinina.	
Cachorros:	más elevado	
recuento	de	glóbulos	
blancos.	
Juveniles:	más	elevado	
sodio,	potasio,	proteínas	
totales,	albumina,	
globulina	y	calcio	
N/D	
Gato	montés	(Felis	
silvestris)	
Hembras:	más	elevados
albúmina,	cociente	
albumina/globulina	y	
eosinofilos	
Machos:	más	elevado	
neutrófilos	
N/D N/D	
Gato	del	desierto	(Felis	
margarita)	
Machos:	más	elevado
AST	
Hembras:	proteínas	
totales,	creatinina	y	
glucosa	más	elevadas	en	
hembras	
N/D N/D	
Tabla	4.	Parámetros	hematológicos	y	bioquímicos	dependiendo	del	sexo,	edad	u	origen	de	los	individuos,		
encontrados	en	diferentes	especies	de	felinos	salvajes	(adaptado	de	Currier	y	Russell,	1982;	Dunbar	et	al.,	
1997;	Miller	et	al.,	1999;	Marco	et	al.,	2000;	García	et	al.,	2010;	Moen	et	al.,	2010;	Widmer	et	al.,	2012;		
Chege	et	al.,	2013).N/D:	No	disponible.	AST:	Aspartato	Aminotransferasa;	CK:	Creatina	quinasa;	LDH:	
Lactato	deshidrogenasa;	GGT:	Gamma	Glutamil	Transpeptidasa;	ALT:	Alanino	Aminotransferasa	
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En	 la	 actualidad	no	existen	 intervalos	de	 referencia	para	 la	pantera	nebulosa	Sunda	o	
para	 el	 gato	 leopardo	 de	 Borneo,	 pero	 si	 se	 encuentran	 valores	 de	 referencia	 para	
hematología	y	bioquímica	sérica	de	la	pantera	nebulosa	continental	y	del	gato	leopardo	
mantenidos	 en	 cautividad	 en	 el	 Sistema	 de	 Información	 Internacional	 de	 Especies	
(International	 Species	 Information	 System	 –	 ISIS).	 	 ISIS	 mantiene	 una	 base	 de	 datos	
electrónica	de	animales	mantenidos	en	instituciones	zoológicas,	donde	las	instituciones	
que	son	miembro	de	este	sistema	proveen	datos	genéticos	y	de	salud	de	sus	individuos	
(Teare,	2002).	(Tablas	5	y	6).	
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Parámetro	 n Media±DE Rango
Eritrocitos	(x106/μl)	 14 8.65±2.08 6.25‐14.50
Hematocrito	(%)	 14 42±8 29‐63	
Hemoglobina	(g/dl)	 14 14.1±2.4 10.9‐19.2
VCM	(fl)	 14 49.4±3.5 41.8‐54.4
HCM	(pg)	 14 16.4±2.6 10.3‐20.1
CHCM	(g/dl)	 14 33.7±5.2 23.4‐43.6
Plaquetas	(106/µl)	 9 0.27±0.27 0.39‐1.04	
Leucocitos	(103/µl)	 13 7.97±3.55 3.30‐18.5
Neutrófilos	en	banda	
(103/µl)	
4 1.11±2.02 0.04‐4.16
Neutrófilos	segmentados
(103/µl)	
10 3.23±1.78 0.35‐6.82
Linfocitos	(103/µl)	 11 3.27±1.75 0.92‐7.55
Monocitos	(103/µl)	 9 0.20±0.14 0.06‐0.59
Eosinófilos	(103/µl)	 9 0.19±0.17 0.03‐0.55
Calcio	(mg/dl)	 10 10±1.12 8.20‐11.72
Fósforo	(mg/dl)	 8 5.02±2.11 1.49‐8.79
Sodio	(mEq/l)	 9 153±3 148‐159
Potasio	(mEq/l)	 13 4.2±0.6 3.4‐5.3
Cloro	(mEq/l)	 9 118±4 112‐126
Urea	(mg/dl)		 12 34.01±10.98 21.99‐58.01
Creatinina	(mg/dl)		 11 1.4±0.3 0.9‐1.79	
Ácido	Úrico	(mg/dl)		 1 0.07±0.00 0.07‐0.07
Bilirrubina	total	(mg/dl) 10 0.05±0.02 0.02‐0.11
Glucosa	(mg/dl)	 10 181.08±77.83 97.83‐396.93
Colesterol	(mg/dl)	 11 74.59±24.68 31.17‐132.43
Triglicéridos	(mg/dl)	 2 11.35±3.78 8.83‐15.86
CK	(UI/l)	 2 1318±1099 72‐2150
LDH	(UI/l)	 7 260±146 77‐538
FA	(UI/l)	 11 38±24 9‐77	
ALT	(UI/l)	 12 51±26 16‐106
AST	(UI/l)	 12 46±22 20‐95	
GGT	(UI/l)	 2 2±2 0‐3	
Amilasa	(UI/l)	 2 89.54±4.07 86.58‐92.32
Lipasa	(UI/l)	 1 13.34±0.00 13.34‐13.34
Proteínas	Totales	(g/dl)	 10 7.3±0.9 6.3‐9.0
Albúmina	(g/dl)	 10 4.0±0.7 2.8‐5.1
Globulina	(g/dl)	 10 3.4±0.6 2.6‐4.2
Tabla	5.Valores	de	referencia	para	hematología	y	bioquímica	sérica	en	gato	leopardo	(Prionailurus	
bengalensis)	en	cautividad	(adaptado	de	Teare,	2002).	DE:	desviación	estándar.	
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Parámetro	 n Media±	DE Rango
Eritrocitos	(106/µl)	 119 6.96±1.29 3.91‐12.60
Hematocrito	(%)	 153 37±5 23‐54	
Hemoglobina	(g/dl)	 152 11.9±2.1 6.7‐19.6
VCM	(fl)	 111 53.3±6.1 30.2‐81.7
HCM	(pg)	 116 17.7±1.9 11.5‐30.7
CHCM	(g/dl)	 146 32.6±3.5 19.1‐52.8
Plaquetas	(106/µl)	 32 0.32±0.13 0.10‐0.90	
Leucocitos	(103/µl)	 157 12.90±4.08 5.51‐30.40
Neutrófilos	en	banda	
(103/µl)	
84 0.49±0.98 0‐8.51
Neutrófilos	segmentados
(103/µl)	
134 9.82±3.56 0.05‐22.50
Linfocitos	(103/µl)	 140 1.74±1.25 0.01‐8.92
Monocitos	(103/µl)	 131 0.41±0.30 0‐2.17
Eosinófilos	(103/µl)	 125 0.62±0.58 0‐3.86
Calcio	(mg/dl)	 144 10±0.72 8.20‐12.20
Fósforo	(mg/dl)	 138 5.79±1.30 3‐10.5
Sodio	(mEq/l)	 136 152±4 140‐165
Potasio	(mEq/l)	 144 4.2±0.4 2.9‐6.4
Cloro	(mEq/l)	 124 119±4 108‐132
Magnesio	(mEq/l)	 13 0.81±0.06 0.69‐1.02
Urea	(mg/dl)		 160 25.99±8.99 8.99‐68.01
Creatinina	(mg/dl)		 158 1.69±0.8 0‐8.2	
Ácido	Úrico	(mg/dl)		 71 0.18±0.18 0‐0.18
Bilirrubina	total	(mg/dl) 148 0.3±0.33 0‐14	
Glucosa	(mg/dl)	 155 120.9±35.85 38.91‐309
Colesterol	(mg/dl)		 146 70.45±17.11 35.31‐133.87
Triglicéridos	(mg/dl)		 108 8.64±5.04 2.52‐31.89
CK	(UI/l)	 85 395±290 45‐1743
LDH	(UI/l)	 77 542±887 33‐6829
FA	(UI/l)	 155 86±127 2‐885	
ALT	(UI/l)	 144 85±67 9‐436	
AST	(UI/l)	 157 36±22 7‐159	
GGT	(UI/l)	 77 5±4 0‐19	
Amilasa	(UI/l)	 62 161±81.4 48.66‐462.5
Lipasa	(UI/l)	 31 6.39±4.17 0‐17.79
Proteínas	Totales	(g/dl)	 139 7.1±0.7 5.2‐9.8
Albúmina	(g/dl)	 126 3.5±0.6 2.1‐5.4
Globulina(	g/dl)	 127 3.5±0.5 2.2‐5.4
Cortisol	(nmol/l)	 1 739±0 0‐739	
Tabla	6.	Valores	de	referencia	para	parámetros	hematológicos	y	bioquímicos	en	pantera	nebulosa	
continental	(Neofelis	nebulosa)	en	cautividad	(adaptado	de	Teare,	2002).	
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1.9. 	Respuesta	 de	 estrés	 durante	 captura	 y	 manejo.	 Efectos	 sobre	 la	
hematología	y	bioquímica	sérica.		
La	captura	y	el	manejo	de	carnívoros	salvajes	es		probablemente,	una	de	las	situaciones	
más	estresantes	que	estos	animales	pueden	experimentar	(Nielsen,	1999).		
El	estrés	es	sin	duda	uno	de	los	conceptos	más	problemáticos	de	definir	en	biología	y	en	
la	actualidad,	las	teorías	modernas	lo	definen	simplemente	como	“un	estado	en	el	que	se	
pierde	 la	 homeostasis”	 (Reeder	 y	 Kramer,	 2005).	 De	 cualquier	 manera,	 la	 causa	 del	
estrés	 es	 conocido	 como	 factor	 estresante,	 y	 es	 definido	 como	 un	 estímulo	 percibido	
como	 amenaza	 para	 el	 individuo	 (Ladewig,	 1987;	 Moberg,	 1987).	 Estos	 estímulos	
pueden	 ser	 clasificados	 en	 psíquicos	 (aquellos	 que	 afectan	 a	 la	 conducta	 o	
comportamiento	 del	 individuo)	 o	 físicos,	 que	 a	 su	 vez	 se	 dividen	 en	 internos	 (como	
hipoglucemia)	o	externos	(como	frío,	calor	u	otros	estímulos	nocivos	 localizados	 fuera	
del	individuo).	La	respuesta	que	se	produce	en	el	individuo	ante	estos	estímulos	para	re‐
establecer	la	homeostasis	es	conocida	como	respuesta	de	estrés.	Esta	respuesta	consta	
de	 una	 serie	 de	 mecanismos	 fisiológicos	 y	 comportamentales	 que	 servirán	 para	
neutralizar	los	efectos	de	estos	estímulos	estresantes	(Reeder	y	Kramer,	2005).	No	todos	
los	animales	van	a	iniciar	una	respuesta	de	estrés	ante	un	mismo	estimulo,	puesto	que	
los	 individuos	 percibirán	 un	 estímulos	 como	 estresantes	 o	 no	 dependiendo	 de	 las	
características	del	estímulo	como	de	 las	 características	del	propio	 individuo	 (Ladewig,	
1987;	Wiepkema	y	Kolhaas,	1993).	
La	 respuesta	 	 de	 estrés	 consiste	 en	 una	 cascada	 de	 reacciones	 iniciada	 a	 partir	 de	 la	
liberación	 de	 la	 hormona	 liberadora	 de	 corticotropina	 por	 parte	 del	 núcleo	
paraventricular	 del	 hipotálamo	 y	 del	 núcleo	 central	 de	 la	 amígdala.	 Existen	 dos	
componentes	en	la	respuesta	de	estrés,	el	componente	comportamental/emocional	(en	
el	 que	 se	 activan	 conductas	 como	 escape,	 huida,	 	 o	 se	 suprimen	 comportamientos	
relacionados	con	la	alimentación	y	reproducción)	y	el	componente	fisiológico,	en	el	que	
se	 activan	 el	 sistema	 nervioso	 simpático	 (eje	 simpático	 adreno‐medular)	 y	 el	 eje	
hipotálamo‐pituitaria‐adrenal	 (o	 eje	 hipofisario‐adrenocortical)	 (Moberg,	 1987;	 Holst,	
1998;	Reeder	y	Kramer,	2005).	
	Selye	 (1946)	 caracterizó	 la	 respuesta	 de	 estrés	 en	 3	 fases,	 	 que	 actualmente	 se	 ha	
denominado	síndrome	de	adaptación	generalizado:	fase	de	alarma,	donde	se	produce	la	
estimulación	del	sistema	nervioso	simpático,	 fase	de	resistencia,	donde	se	activa	el	eje	
hipofisario‐adrenocortical,	 y	 fase	 de	 agotamiento,	 donde	 los	 niveles	 de	
glucocorticoesteroides	liberados	por	la	glándula	adrenal	permanecen	elevados.		
La	 estimulación	 del	 sistema	 nervioso	 simpático	 lleva	 consigo	 la	 liberación	 de	
catecolaminas	norepinefrina	y	epinefrina.	La	norepinefrina	es	 liberada	por	 los	nervios	
periféricos	(neuronas	simpáticas	posganglionares)	y	la	epinefrina	por	la	médula	adrenal.	
Ambas	 catecolaminas	 son	 responsables	 del	 incremento	 en	 la	 excitación	 del	 individuo,	
aumento	 en	 la	 frecuencia	 cardiaca	 e	 incremento	 de	 la	 lipolisis	 y	 gluconeogenesis	 que	
proporcionarán	la	energía	al	individuo	durante	el	episodio	de	estrés	(Reeder	y	Karmer,	
2005).		
66
 
 
En	el	eje	hipofisario‐adrenocortical,	la	hormona	liberadora	de	corticotropina	se	desplaza	
hasta	 la	 adeno‐hipófisis	 produciendo	 liberación	 de	 la	 hormona	 corticotropina	 u	
hormona	adrenocorticotropa.	La	corticotropina	se	libera	a	corriente	circulatorio	donde	
viaja	 hasta	 la	 corteza	 de	 la	 glándula	 adrenal,	 provocando	 la	 secreción	 de	
glucocorticoesteroides	 (cortisol,	 corticoesterona	 o	 ambos,	 dependiendo	 de	 la	 especie)	
(Guyton	y	Hall,	2000;	Reeder	y	Kramer,	2005).		
Los	 glucocorticoesteroides	 juegan	un	papel	 relevante	 en	el	metabolismo	del	 individuo	
tanto	 en	 condiciones	 basales	 como	 en	 situaciones	 de	 estrés.	 En	 general,	 sirven	 para	
incrementar	 la	 energía	 mediante	 un	 aumento	 en	 la	 gluconeogenesis,	 inhibición	 de	 la	
captación	 de	 glucosa,	 aumento	 de	 la	 síntesis	 de	 triglicéridos,	 movilización	 de	 grasas	
desde	 los	 tejidos	 de	 reserva	 o	 estimulación	 de	 la	 síntesis	 de	 proteínas	 en	 el	 hígado	
(Verde	y	Gascón,	1987).	Esta	liberación	de	glucocorticoesteroides	muestra	una	función	
adaptativa	 tras	 la	 presentación	 del	 estímulo	 estresante,	 aunque	 la	 exposición	
prolongada	 a	 los	 glucocorticosteroides	 (fase	 de	 agotamiento	 del	 síndrome	 de	
adaptación)	puede	tener	efectos	nocivos	en	el	individuo	como	hiperglucemia,	resistencia	
a	 la	 insulina,	 retraso	en	 la	 cicatrización,	 atrofia	muscular,	 inhibición	del	 crecimiento	o	
inhibición	del	sistema	inmune.	
En	 la	 respuesta	 de	 estrés	 la	 liberación	 de	 hormona	 liberadora	 de	 corticotropina,	
epinefrina	 o	 norepinefrina	 ocurre	 casi	 de	 manera	 instantánea	 tras	 la	 percepción	 del	
estímulo	 estresante	 por	 el	 individuo.	 La	 liberación	 de	 hormona	 corticotropina	 y	 el	
aumento	en	los	niveles	de	los	glucocorticoesteroides	puede	tardar	hasta	varios	minutos	
y	estos	niveles	elevados	pueden	permanecer	así	durante	periodos	de	tiempo	más	largos.		
Este	desfase	de	tiempo	en	la	liberación	de	los	diferentes	componentes	de	la	respuesta	de	
estrés	 asegura	 que	 el	 individuo	 pueda	 redirigir	 su	 balance	 energético	 y	 su	
comportamiento,	 dependiendo	 de	 si	 tiene	 que	 enfrentarse	 a	 un	 estímulo	 estresante	
inmediato	 (que	dure	 segundos	o	minutos)	o	 si	 se	 tiene	que	enfrentar	 a	 estímulos	que	
puedan	 llegar	a	convertirse	en	estresantes	 tras	un	periodo	de	 tiempo	más	prolongado	
(Reeder	y	Kramer,	2005).	
Para	 la	 captura	de	 felinos	 salvajes	no	 solo	 es	 indispensable	 conocer	que	método	 es	 el	
más	eficaz,	sino	también	cual	método	es	el	más	seguro	desde	el	punto	de	vista	fisiológico	
del	animal.	Determinadas	especies	de	carnívoros	silvestres	son	eficazmente	capturadas	
mediante	 lazos	 y	 cepos	 acolchados,	 aunque	 estos	métodos	 pueden	 suponer	 una	 seria	
amenaza	para	la	integridad	física	de	los	individuos	(Mowat	et	al.,	1994).	Por	otra	parte,	
la	 captura	 de	 felinos	 salvajes	 mediante	 el	 uso	 de	 cajas‐trampa	 puede	 ser	 igualmente	
eficaz	 y	 seguro	 para	 determinadas	 especies	 (Kolbe	 et	 al.,	 2003),	 no	 siendo	 lo	 más	
adecuado	para	otras	por	el	riesgo	de	fractura	de	caninos	al	intentar	morder	el	esqueleto	
metálico	de	la	jaula‐trampa	(Furtado	et	al.,	2008).	
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A	pesar	del	uso	de	diferentes	métodos,	los	efectos	de	la	captura	sobre	la	fisiología	de	los	
felinos	 capturados	 siguen	 sin	 estar	 bien	 definidos.	 Los	 procedimientos	 de	 captura	
pueden	dar	lugar	a	altos	niveles	de	ansiedad,	auto‐	lesiones	o	incluso	puede	dar	lugar	a	
agotamiento	 con	 consecuencias	 mortales	 (Fernández–Morán,	 2003).	 La	 miopatía	 de	
captura	 debe	 ser	 considerada	 como	 uno	 de	 los	 aspectos	más	 importantes	 que	 deben	
tenerse	en	cuenta	durante	la	captura	y	manejo	de	animales	silvestres,	y	aunque	es	más	
común	encontrar	esta	condición	en	ungulados,	también	se	ha	descrito	en	carnívoros	tras	
procedimientos	de	captura	e	inmovilización	química	(Williams	y	Thorne,	1998;	Cattet	et	
al.,	2008).		
Para	 estudiar	 las	 alteraciones	 fisiológicas	 durante	 los	 procedimientos	 de	 captura	 y	
manejo	 de	 especies	 salvajes,	 determinados	 autores	 han	 propuesto	 parámetros	
hematológicos	 y	 de	 bioquímica	 sérica	 como	 indicadores	 de	 estrés.	 Los	más	 utilizados	
son:	hemoglobina,	eritrocitos	,	leucocitos,		alanina	aminotransferasa	,	fosfatasa	alcalina	,	
lactato	 deshidrogenasa	 ,	 aspartato	 aminotransferasa,	 la	 creatina	 cinasa,	 siendo	
consideradas	 como	 indicadores	 de	daño	muscular	 el	 aumento	de	 estas	 últimas	 cuatro	
enzimas	séricas	 intracelulares	(Kreeger	et	al.,	1990b;	White	et	al.,	1991;	Nielsen,	1999;	
Fernández–Morán,	2003;	Cattet	et	al.,	2008).		
De	 entre	 las	 hormonas,	 el	 cortisol	 plasmático	 ha	 sido	 empleado	 como	 un	 indicador	
fidedigno	para	medir	estrés	en	fauna	silvestre		y	su	valor,	junto	con	otras	variables	de	la	
fórmula	sanguínea,	 resultan	ser	el	mejor	método	para	 la	valoración	de	estrés	en	estos	
individuos	 (Harlow	et	al.,	1987;	Parrot	et	al.,	1994;	Hatting,	1992;	Morton	et	al.,	1995;	
Read	et	al.,	2000;	Fernández‐Morán,	2003).	
Existen	además	otros	indicadores	fisiológicos	comúnmente	utilizados	para	la	valoración	
de	 la	 respuesta	 de	 estrés	 como	 son	 la	 frecuencia	 cardiaca	 y	 la	 temperatura.	 Ante	 un	
estímulo	 estresante	 la	 frecuencia	 cardiaca	 se	 incrementa	 debido	 a	 la	 liberación	 de	
catecolaminas	 y	 además	 se	 producirá	 un	 incremento	 en	 la	 temperatura	 corporal	
(denominado	 hipertermia	 inducida	 por	 estrés),	 debido	 a	 la	 activación	 del	 sistema	
nervioso	 simpático	 y	 del	 eje	 hipotálamo‐hipofisiario‐adrenocortical	 (Groenink	 et	 al.,	
1994).	También	hay	que	tener	en	cuenta	que	cambios	en	la	frecuencia	cardiaca	así	como	
incrementos	en	la	temperatura	corporal	pueden	ir	ligados	a	un	aumento	en	la	actividad	
física	sin	necesidad	de	la	presencia	de	estrés	(Broom	y	Johnson,	1993).	
Mientras	 que	 el	 estrés	 ha	 sido	 objeto	 de	 estudio	 en	 algunas	 especies	 no	 domésticas	
durante	 captura	 y	 manejo	 en	 condiciones	 de	 libertad,	 son	 pocas	 las	 referencias	
bibliográficas	 que	 detallan	 el	 efecto	 fisiológico	 por	 la	 captura	 y	manejo	 en	 carnívoros	
salvajes,	y	más	concretamente	en	felinos	(Kreeger	et	al.,	1990b;	White	et	al.,	1991).		
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Efectos	del	estrés	sobre	el	hemograma		
Los	métodos	 físicos	de	 captura	van	a	originar	una	 respuesta	de	estrés	en	el	 individuo	
que	 será	 responsable	 de	 determinados	 cambios	 en	 el	 hemograma.	 Las	 catecolaminas	
epinefrina	y	norepinefrina	liberadas	tras	la	estimulación	del	sistema	nervioso	simpático,	
van	a	producir	contracción	de	la	musculatura	lisa	del	bazo.	Esta	contracción	esplénica	es	
la	responsable	de	 la	 liberación	al	 torrente	sanguíneo	de	sangre	almacenada	en	el	bazo	
con	 un	 alto	 hematocrito	 (hematocrito	 =	 80%).	 Esta	 redistribución	 de	 eritrocitos	 es	
común	en	felinos	domésticos	tras	períodos	de	excitación	(Jain,	1993;	Brockus,	2011).	En	
el	 hemograma	 observaremos	 alteraciones	 propias	 de	 una	 policitemia	 relativa,	 con	
aumentos	 del	 hematocrito,	 recuento	 total	 de	 eritrocitos	 y	 concentración	 de	
hemoglobina.	 Esta	 condición	 puede	 ser	 observada	 también	 en	 casos	 en	 los	 que	 el	
individuo	sufra	de	deshidratación	(Brockus,	2011).	
Se	han	descrito	ciertos	cambios	en	el	hemograma	durante	la	inmovilización	química.	La	
disminución	 en	 el	 hematocrito,	 recuento	 total	 de	 eritrocitos	 y	 en	 la	 concentración	 de	
hemoglobina	 han	 sido	 descritos	 durante	 la	 inmovilización	 química	 debido	 a	 la	
hemodilución,	 por	 expansión	 del	 volumen	 plasmático	 y	 debido	 al	 secuestro	 de	
eritrocitos	 en	 el	 bazo	por	 efecto	de	 los	 fármacos	 (Seal	 et	al.,	 1972;	Kocan	et	al.,	 1981;	
Cross	et	al.,	1988;	Chapple	et	al.,	1991).	
La	 serie	 blanca	 también	 puede	 sufrir	 alteraciones	 durante	 la	 respuesta	 de	 estrés.	 La	
liberación	 	 de	 epinefrina	 tras	 la	 estimulación	 del	 sistema	 nervioso	 simpático	 en	
respuesta	al	miedo	o	excitación	va	a	 ser	 la	 responsable	de	 la	 leucocitosis	y	neutrofilia	
observada	en	el	leucograma.	Se	puede	observar	neutrofilia	causada	por	la	movilización	y	
redistribución	 de	 neutrófilos	 del	 pool	marginal	 a	 circulación	 por	 el	 	 incremento	 en	 la	
frecuencia	 cardiaca	 y	 en	 la	 presión	 sanguínea.	 Esta	 neutrofilia	 se	 acompaña	 de	
linfocitosis,	 que	 puede	 ser	 originada	 por	 la	 epinefrina	 al	 bloquear	 los	 receptores	 de	
células	endoteliales	de	las	vénulas	postcapilares	en	los	nódulos	linfáticos.	Este	bloqueo	
de	 los	 receptores	 va	 a	 alterar	 el	 patrón	 normal	 de	 recirculación	 y	 va	 a	 evitar	 que	 los	
linfocitos	 del	 torrente	 sanguíneo	 entren	 de	 nuevo	 en	 el	 tejido	 linfático.	 También	 se	
postula	 que	 la	 epinefrina	 pueda	 provocar	 la	 liberación	 de	 linfocitos,	 posiblemente	
provenientes	del	conducto	torácico,	a	la	circulación	general	(Webb	y	Latimer,	2011).		
La	 liberación	 de	 glucocorticoesteroides	 tras	 la	 activación	 del	 eje	 hipotálamo‐
adrenocortical	 	 en	 la	 respuesta	 de	 estrés	 puede	 causar	 también	 cambios	 en	 el	
leucograma	como	neutrofilia,	linfocitopenia,	monocitosis	y	eosinopenia.	
La	 neutrofilia	 en	 este	 caso	 es	 producida	 por	 varios	 mecanismos	 (Jain,	 1993;	 Young,	
2000;	Webb	y	Latimer,	2011):		
‐	Disminución	de	los	neutrófilos	que	emigran	desde	la	circulación	a	los	tejidos	
‐	Incremento	de	la	liberación	de	neutrófilos	por	la	médula	ósea.	
‐	Movimiento	de	neutrófilos	desde	el	pool	marginal	al	circulatorio	
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La	 linfocitopenia	 es	 causada	 por	 una	 redistribución	 de	 los	 linfocitos	 circulantes,	 que	
permanecen	secuestrados	de	manera	transitoria	en	el	tejido	linfoide	y	en	la	médula	ósea	
en	lugar	de	entrar	al	torrente	circulatorio	o	al	torrente	linfático	(Webb	y	Latimer,	2011).	
La	 eosinopenia	 puede	 ser	 originada	 por	 un	 secuestro	 de	 los	 eosinófilos	 en	 los	 tejidos	
(hígado	y	bazo),	por	la	inhibición	en	su	liberación	por	la	médula	ósea	o	por	inhibición	de	
citoquinas	 responsables	 del	 desarrollo	 de	 eosinófilos	 y	 que	 inducen	 apoptosis	 (Smith,	
2000;	Young,	2000;	Webb	y	Latimer,	2011).	
La	monocitosis	 puede	 ser	 observada	 debido	 a	movilización	 de	 los	monocitos	 del	 pool	
marginal	al	circulatorio	(Webb	y	Latimer,	2011).	
El	recuento	de	plaquetas	también	puede	ser	alterado	por	la	respuesta	de	estrés	tras	 la	
activación	 del	 sistema	 nervioso	 simpático.	 La	 liberación	 de	 epinefrina	 puede	 originar	
contracción	esplénica,	que	incrementa	el	recuento	plaquetario,	puesto	que	el	bazo	puede	
llegar	 a	 contener	 hasta	 el	 40%	 de	 plaquetas	 circulantes	 (Jain,	 1993;	 Boudeaux	 et	al.,	
2011).	
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Efectos	del	estrés	sobre	la	bioquímica	sérica.	
Hormonas	
Los	 glucocorticoesteroides	 cortisol	 y	 corticoesterona	 son	 de	 los	 indicadores	 de	 estrés	
más	frecuentemente	medidos	en	vertebrados	(Wingfield	et	al.,	1997;	Baker	et	al.,	2013).		
Mientras	que	el	cortisol	es	el	principal	glucocorticoesteroide	de	peces	y	de	la	mayoría	de	
mamíferos,	 la	 corticoesterona	 es	 el	 principal	 de	 aves,	 anfibios,	 reptiles	 y	 roedores	
(Cockrem,	2013).		
Aunque	el	cortisol	se	mide	normalmente	en	plasma,	también	puede	medirse	en	saliva	y	
orina.	Actualmente	 la	determinación	de	metabolitos	de	cortisol	en	heces	está	ganando	
más	 importancia	 en	 biología	 de	 la	 conservación,	 manejo	 de	 vida	 salvaje	 o	 estudios	
ecológicos	ya	que	no	es	necesario	capturar	a	los	individuos	(Mostl	y	Palme,	2002).	
Aunque	 el	 cortisol	 es	 un	 indicador	 fidedigno	 de	 la	 respuesta	 de	 estrés	 y	 ha	 sido	
ampliamente	 utilizado,	 se	 ha	 observado	 que	 aumentos	 en	 la	 concentración	 de	 esta	
hormona	 no	 aparecen	 con	 todos	 los	 estímulos	 estresantes	 (Terlouw	 et	 al.,	 1997).		
Además,	los	glucocorticoesteroides	de	muchas	especies	presentan	ritmos	circadianos,	y	
estos	ritmos	incluso	pueden	desaparecer	tras	períodos	de	estrés	prolongados	(Przkop	et	
al.,	1985).		
También	el	método	de	muestreo	puede	 llevar	a	cabo	elevaciones	en	el	cortisol,	puesto	
que	la	toma	de	muestras	siempre	va	unido	a	una	situación	estresante	para	el	individuo,	
como	confinamiento	o	manipulación.	Para	paliar	este	problema,	algunos	investigadores	
han	 desarrollado	 dispositivos	 electrónicos	 para	 toma	 de	 muestras	 que	 funcionan	 a	
distancia,	evitando	la	captura	y	manejo	del	individuo	(Cook	et	al.,	2000).	
	
Enzimas	séricas	
Se	han	descrito	elevaciones	de	determinadas	enzimas	 séricas	 como	 indicador	de	daño	
muscular	y	de	estrés	durante	la	captura	y	manejo	de	fauna	silvestre	(Nielsen,	1999).	
‐	Creatina	quinasa	(CK):	esta	enzima	es	crítica	para	la	producción	de	energía	muscular.	
Es	 una	 enzima	 citosólica	 que	 presenta	 su	 actividad	más	 alta	 en	 músculo	 esquelético,	
músculo	 cardiaco	 y	 cerebro.	 La	 inmensa	mayoría	 de	 CK	 sérica	 tiene	 origen	muscular,	
haciendo	 de	 esta	 enzima	 una	 de	 las	 más	 específicas.	 Es	 la	 enzima	 de	 elección	 para	
detectar	daño	muscular	esquelético.	La	vida	media	plasmática	de	la	CK	es	corta,	por	lo	
que	se	recomienda	un	procesado	rápido	de	las	muestras.	Además,	aunque	los	eritrocitos	
contienen	 poca	 CK,	 en	 caso	 de	 muestras	 hemolizadas,	 la	 CK	 puede	 encontrarse	
falsamente	 elevada.	 En	 el	 gato	 doméstico	 debido	 a	 su	menor	masa	muscular,	 valores	
levemente	 elevados	 de	 esta	 enzima	 son	 considerados	 más	 significativos,	 aunque	 en	
gatos	anoréxicos	se	han	encontrado	valores	elevados	de	CK	sin	otro	 tipo	de	alteración	
muscular.	 La	 venipunción	 o	 las	 inyecciones	 intramusculares,	 así	 como	 fármacos	
irritantes	 (como	 por	 ejemplo	 la	 ketamina)	 pueden	 incrementar	 la	 actividad	 de	 esta	
enzima	(Hall	y	Bender,		2011).	
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‐	Aspartato	aminotransferasa	(AST):	esta	enzima	está	presente	en	casi	todas	las	células,	
incluyendo	 a	 los	 eritrocitos.	 La	 actividad	 sérica	 de	 esta	 enzima	 no	 es	 específica	 de	
ningún	tejido,	aunque	el	hígado	y	el	músculo	son	considerados	como	el	origen	principal.	
Su	vida	media	plasmática	es	más	 larga	que	 la	vida	media	plasmática	de	 la	CK.	Al	 igual	
que	ocurre	con	 la	CK,	 la	hemólisis	de	 la	muestra	puede	dar	 lugar	a	valores	 falsamente	
elevados	(Kramer	y	Hoffman,	1997;	Hall	y	Bender,	2011).	
‐Alanino	aminotransferasa	(ALT):	es	una	enzima	citosólica.	Es	considerada	específica	de	
hígado	en	carnívoros	domésticos,	aunque	su	actividad	se	puede	incrementar	con	el	daño	
muscular	 en	 estas	 especies.	 En	 caballos,	 ovejas	 y	 cerdos,	 sin	 embargo,	 esta	 enzima	 es	
considerada	 específica	 del	 músculo,	 siendo	 la	 actividad	 hepática	 muy	 baja	 en	 estas	
especies.	 Su	 vida	 media	 plasmática	 es	 más	 larga	 que	 en	 las	 anteriores	 (Kramer	 y	
Hoffman,	1997).	
‐	Lactato	deshidrogenasa	(LDH):	es	una	enzima	citosólica	presente	en	todos	los	tejidos.	
Valores	 elevados	 de	 LDH	 tienen	 usualmente	 su	 origen	 en	 el	 músculo,	 hígado	 y	
eritrocitos.	Es	considerada	de	menos	utilidad	en	comparación	con	la	AST	y	CK	debido	a	
su	 falta	 de	 especificidad	 y	 debido	 también	 a	 que	 su	 actividad	 puede	 encontrarse	
falsamente	 elevada	 en	 casos	 de	 hemólisis	 leve	 (Bush,	 1991;	 Hall	 y	 Bender,	 	 2011).	
Durante	 la	 captura	 de	 determinadas	 especies	 de	 carnívoros	 silvestres,	 el	 aumento	 de	
esta	enzima,	junto	AST	and	CK	ha	corroborado	el	diagnóstico	de	rabdomiolisis	(Kreeger	
et	al.,	1990b).	
‐	 Aldolasa	 (Aldolasa	 A):	 es	 una	 isoenzima	 citosólica	 utilizada	 en	 la	 investigación	 de	
desórdenes	 musculo‐esqueléticos.	 Presenta	 poca	 utilidad	 clínica	 debido	 a	 su	 poca	
sensibilidad	 diagnóstica	 (en	 comparación	 con	 la	 CK)	 y	 dificultad	 para	 ser	 medida	 de	
forma	rutinaria	en	laboratorios	(Hall	y	Bender,		2011).	
‐	Fosfatasa	Alcalina	(FA):	es	una	enzima	no	específica	que	se	puede	encontrar	en	hígado,	
hueso,	 intestino	o	placenta.	También	puede	encontrarse	 como	 isoenzima	 inducida	por	
corticoesteroides,	 donde	 la	 administración	 de	 corticoides	 exógenos	 o	 la	 elevación	 de	
corticoesteroides	endógenos	puede	dar	lugar	a	un	valor	elevado	de	esta	enzima,	como	se	
ha	visto	tras	la	captura	de	cánidos	silvestres	con	cepos	(Kreeger	et	al.,	1990b;	White	et	
al.,	1991).	En	felinos	se	cree	que	este	tipo	de	isoenzima	inducida	por	corticoesteroides	
no	presenta	ninguna	actividad	(Fernández	y	Kidney,	2007).	
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Proteínas	totales	
Las	proteínas	plasmáticas	tienen	una	función	nutritiva,	participan	en	el	mantenimiento	
de	 la	 presión	 osmótica	 coloidal,	 en	 procesos	 inflamatorios,	 inmunológicos	 y	 de	
coagulación	y	ayudan	en	el	mantenimiento	del	equilibrio	ácido‐base	 (Evans,	2011).	La	
concentración	 de	 proteínas	 puede	 verse	 alterada	 por	 diversos	 factores	 como	 edad,	
gestación,	 lactación,	 estado	 de	 salud,	 hormonas	 de	 efecto	 catabólico	 (cortisol)	 o	 como	
resultado	del	 proceso	de	 captura	e	 inmovilización	química,	 y	 en	 la	presión	 sanguínea,	
presión	osmótica	coloidal,	circulación	linfática	o	hemodilución	(Seal	et	al.,	1972;	Peinado	
et	al.,	1993;	Kaneko,	1997).	Algunos	autores	han	utilizado	un	incremento	en	la	proteínas	
totales,	 en	 la	 albúmina	 o	 en	 el	 cociente	 albúmina/globulina	 como	 indicadores	 de	
deshidratación	durante	un	confinamiento	prolongado	y/o	actividad	intensa	en	procesos	
de	captura	en	carnívoros	salvajes	(Powell,	2005;	Cattet	et	al.,	2008;	Marks,	2010).	
Metabolitos	
‐	 Lactato:	 es	 un	 metabolito	 de	 desecho	 de	 la	 glicolisis	 anaerobia	 producido	
principalmente	por	músculo	esquelético,	 eritrocitos,	 cerebro,	piel	y	médula	 renal.	Este	
metabolito	se	ha	visto	aumentado	en	determinadas	miopatías	de	carnívoros	domésticos.	
Su	valor	puede	aumentar	también	en	caso	de	forcejeo	durante	el	manejo	de	un	individuo	
no	 anestesiado	 durante	 la	 venipunción,	 al	 incrementar	 la	 actividad	 muscular	 (Hall	 y	
Bender,	2011).		
‐	Urea:	es	un	metabolito	de	desecho	que	resulta	del	catabolismo	de	las	proteínas.	La	vía	
más	 importante	 de	 excreción	 de	 urea	 es	 el	 riñón,	 aunque	 en	menor	medida	 se	 puede	
excretar	por	saliva,	tracto	digestivo	o	sudor.	Aunque	este	metabolito	ha	sido	vinculado	
con	 estrés	 de	 captura	 en	 ungulados	 silvestres,	 su	 papel	 no	 ha	 sido	 demostrado	 como	
indicador	de	estrés	en	carnívoros	(Kock	et	al.,	1987;	Wolkers	et	al.,	1994;	Tripathi	et	al.,	
2011).	Se	han	descrito	aumentos	en	la	concentración	de	urea	durante	la	captura	de	osos	
mediante	 lazos,	 probablemente	 debido	 al	 efecto	 de	 la	 deshidratación	 agravado	 por	 el	
ejercicio	intenso	para	intentar	escapar	(Cattet	et	al.,	2008).	
‐	 Creatinina:	 es	 un	 compuesto	 originado	 endógenamente	 por	 la	 conversión	 no	
enzimática	 de	 creatina,	 la	 cual	 almacena	 energía	 en	 el	 músculo	 en	 forma	 de	
fosfocreatina.	Se	excreta	principalmente	por	el	riñón,	aunque	una	muy	pequeña	parte	lo	
es	por	el	sistema	digestivo.	Una	disminución	en	la	creatinina	sérica	puede	ser	debida	a	
alguna	 enfermedad	 muscular	 y	 debilidad	 generalizada	 y	 su	 aumento	 ha	 ido	 ligado	 a	
enfermedad	 renal.	 También	 se	 han	 visto	 en	 caso	 de	 rabdomiolisis.	 Los	 machos	
típicamente	presentan	valores	más	elevados	de	creatinina	que	las	hembras	(Tripathi	et	
al.,	2011).		
	
	
	
73
 
 
‐	Glucosa:	la	glucosa	sanguínea	se	obtiene	por	diferentes	fuentes:	dieta,	glucogenólisis,	y	
gluconeogénesis.	En	la	respuesta	de	estrés	las	catecolaminas	liberadas	van	a	favorecer	la	
glucogenólisis	en	los	hepatocitos	y	en	los	miocitos.	El	cortisol	liberado	en	la	respuesta	de	
estrés	va	a	beneficiar	el	desarrollo	de	la	glucogenólisis,	aumentando	también	la	glucosa	
en	 sangre.	 	 En	 gatos,	 la	 concentración	 de	 glucosa	 puede	 incrementarse	 hasta	 los	 300	
mg/dl	debido	a	estrés	(Evans,	2011).	Esta	condición	también	ha	sido	observada	en	otras	
especies	 de	 felinos	 salvajes	 durante	 procedimientos	 de	 captura	 (Marco	 et	 al.,	 2000;	
García	et	al.,	2010).	
‐	Colesterol:	es	un	lípido	plasmático	que	actúa	como	precursor	de	hormonas	esteroideas,	
de	los	ácidos	biliares	y	de	la	vitamina	D	(Bruss,	1997).	No	existe	consenso	en	cuanto	a	su	
relación	con	el	estrés	producido	en	procedimientos	de	captura	de	animales	(Franzmann	
y	Thorne,	1970;	Seal	y	Hoskinson,	1978;	Kocan	et	al.,	1981;	Peinado	et	al.,	1993).	
‐	Triglicéridos:	junto	con	el	colesterol,	es	otro	de	los	lípidos	plasmáticos	en	los	que	no	se	
ha	 podido	 comprobar	 su	 vinculación	 con	 	 la	 respuesta	 de	 estrés	 durante	 la	 captura	 y	
manejo	de	individuos	salvajes	(Seal	y	Hoskinson,	1978;	Kocan	et	al.,	1981;	Peinado	et	al.,	
1993).	
‐	 Bilirrubina:	 la	 bilirrubina	 es	 un	 pigmento	 producido	 por	 la	 degradación	 	 del	 grupo	
hemo	de	la	hemoglobina	y	de	la	mioglobina,	y	en	menor	medida	por	la	degradación	de	
porfirinas	(Bain,	2011).	Se	han	descrito	valores	elevados	de	bilirrubina	en	determinadas	
especies	de	carnívoros	capturados	con	cepos	(Kreeger	et	al.,	1990b).	
Electrolitos	
‐	 Sodio:	 es	 un	 electrolito	 extracelular	 que	 mantiene	 la	 osmolaridad	 del	 líquido	
extracelular	 y	 es	 esencial	 en	 el	 control	 del	 estado	 de	 hidratación.	 En	 carnívoros	
domésticos	 se	 ha	 descrito	 hiponatremia	 como	 consecuencia	 del	 ejercicio	 intenso	
(Wright	 George	 y	 Zabolotzky,	 2011).	 La	 absorción	 de	 sodio	 por	 los	 túbulos	 renales	
proximales	por	acción	de	las	catecolaminas	durante	el	estrés	de	la	captura,	puede	llevar	
a	 cabo	 un	 incremento	 del	 sodio	 sérico	 (Kocan	 et	 al.,	 1981).	 En	 comparación	 con	
diferentes	métodos	de	captura	de	carnívoros	silvestres,	los	lazos	producen	un	aumento	
más	significativo	de	sodio	(Cattet	et	al.,	2008;	Marks,	2010).	
‐	Potasio:	es	un	electrolito	que	se	encuentra	mayoritariamente	en	el	líquido	intracelular.	
Aunque	es	más	común	observar	elevaciones	de	este	electrolito	en	desequilibrios	ácido	
base,	 también	es	posible	observar	hiperpotasemia	en	casos	en	 los	que	se	produzca	un	
degeneración	o	necrosis	muscular	(Hall	y	Bender,	2011).	En	casos	de	ejercicio	intenso,	
como	en	perros	de	carreras,	se	puede	desarrollar	hipopotasemia	aunque	no	se	conoce,	
en	estos	casos,	la	ruta	de	eliminación	(Wright	George	y	Zabolotzky,	2011).	
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‐	Cloro:	es	el	principal	anión	del	líquido	extracelular	y	un	componente	muy	importante	
de	muchas	secreciones	(gástrica,	saliva,	sudor)	(Wright	George	y	Zabolotzky,	2011).	Sus	
niveles	 se	 han	 encontrado	 más	 elevados	 en	 animales	 capturados	 físicamente	 que	 en	
aquellos	 inmovilizados	 químicamente	 (Peinado	 et	al.,	 1993).	 En	 carnívoros,	 el	 uso	 de	
lazos	 como	 método	 de	 captura	 puede	 provocar	 niveles	 más	 elevados	 de	 cloro	 que	
cuando	se	emplean	jaulas‐trampa	(Marks,	2010).	
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2.	OBJETIVOS	
	
Genéricamente	el	presente	estudio	fue	diseñado	para	aumentar	el	conocimiento	sobre	el	
manejo	veterinario	de	 la	pantera	nebulosa	Sunda	y	continental	y	del	gato	 leopardo	de	
Borneo,	 para	 ayudar	 en	 posteriores	 programas	 de	 conservación	ex	‐situ	 e	 in‐situ.	 	 Los	
objetivos	específicos	para	lograr	esta	finalidad	son	los	siguientes:	
	
1. Determinar	la	eficacia	y	seguridad	de	protocolos	anestésicos	en	pantera	nebulosa	
Sunda	(Neofelis	diardi)	salvajes	y	cautivas,	empleando	combinaciones	anestésicas	
de	 medetomidina	 y	 ketamina	 o	 de	 tiletamina	 y	 zolacepam,	 que	 sirvan	 para	
establecer	procedimientos	anestésicos	seguros	para	 la	especie	en	programas	de	
conservación	tanto	in‐situ	como	ex–situ.	
	
2. Determinar	protocolos	anestésicos	para	gatos	 leopardo	de	Borneo	(Prionailurus	
bengalensis	 borneoensis)	 salvajes	 usando	 una	 combinación	 de	 tiletamina	 y	
zolacepam,	 suplementada	 o	 no	 con	 ketamina,	 valorando	 la	 eficacia	 y	 seguridad	
para	su	empleo	en	esta	especie	en	programas	de	conservación	in‐situ.	
	
3. Determinar	 la	hematología	y	bioquímica	sérica	de	panteras	nebulosas	Sunda	en	
cautividad	 y	 en	 libertad	 para	 contribuir	 a	 la	 creación	 de	 valores	 de	 referencia	
para	la	especie.	
	
	
4. Determinar	las	alteraciones	en	la	bioquímica	sérica	en	gatos	leopardo	de	Borneo	
recién	capturados	mediante	cajas	 trampa	para	valorar	 la	respuesta	 fisiológica	y	
de	estrés	en	los	individuos.	
	
	
5. Al	no	existir	un	programa	de	cría	en	cautividad	para	la	pantera	nebulosa	Sunda,	
este	estudio	pretende	determinar	el	patrón	de	crecimiento	de	cachorros	nacidos	
en	cautividad	de	la	especie	mas	cercana	filogenéticamente	a	la	pantera	nebulosa	
Sunda,	 la	 pantera	 nebulosas	 continental	 (Neofelis	 nebulosa).	 Determinando	 el	
patrón	de	crecimiento	para	cachorros	de	esta	especie	se	procura	conseguir	una	
herramienta	 de	 ayuda	 diagnóstica	 en	 la	 identificación	 de	 problemas	 médicos	
relacionados	con	el	crecimiento	y	desarrollo	de	los	cachorros	durante	el		manejo	
de	ambas	especies	en	programas	de	conservación	ex–situ.	
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3.	MATERIAL	Y	MÉTODOS	
	
Esta	sección	es	separada	en	dos	sub‐secciones,	debido	a	que	los	estudios	tuvieron	lugar	
in‐situ	y	ex‐situ.	
3.1.	Programas	de	conservación	in‐situ.	
Para	llevar	a	cabo	el	estudio	anestésico	y	hematológico	en	panteras	nebulosas	Sunda	y	
en	gatos	leopardo	de	Borneo	salvajes,	el	programa	de	investigación	se	localizó	en	Sabah,	
estado	malayo	del	norte	de	Borneo.	Las	capturas	de	los	individuos	tuvieron	lugar	en	tres	
localizaciones	diferentes	(figura	9):		
‐	Área	de	Conservación	de	Danum	Valley		
‐	Reserva	Forestal	de	Ulu	Segama		
‐	Santuario	de	Vida	Salvaje	del	Kinabatangan	Bajo		
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	Figura	9.		Las	áreas	de	captura	están	representadas	por	el	siguiente	símbolo:	
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Las	capturas	de	gatos	leopardo	de	Borneo	tuvieron	lugar	en	la	Reserva	Forestal	de	Ulu	
Segama	entre	Mayo	de	2008	y	Mayo	de	2009.	Las	capturas	de	panteras	nebulosas	Sunda	
tuvieron	lugar	en	el	Área	de	Conservación	de	Danum	Valley	y	USFR,	entre	Diciembre	de	
2007	y	Mayo	de	2009.	
Nuestro	trabajo	de	capturas	en	el	Santuario	de	Vida	Salvaje	del	Kinabatangan	Bajo	para	
gatos	leopardo	de	Borneo	y	panteras	nebulosas	Sunda		tuvo	lugar	entre	Octubre	de	2012	
y	Marzo	de	2014.	En	este	santuario	las	capturas	se	centraron	en	los	bloques	forestales	5	
y	6	(denominados	“lote	5”	y	“lote	6”).	 	La	presencia	de	pantera	nebulosa	Sunda	en	este	
santuario	ha	sido	constatada	por	estudios	de	diferentes	 investigadores	(Matsuda	et	al.,	
2008;	Goossens	y	Ambu,	2012).	
El	 “Lote	 6”	 es	 un	 fragmento	 forestal	 de	 26,73	 km2	 rodeado	 completamente	 por	
plantaciones	de	palma.	En	este	 lote	es	donde	se	encuentra	el	centro	de	campo	“Danau	
Girang	Field	Centre”	que	es	el	que	nos	sirvió	como	centro	 logísitico.	El	 “Lote	5”	ocupa	
una	extensión	de	74,21	km2	y	es	adyacente	con	la	reserva	forestal	de	Gomontong	(45,39		
km2)	y	se	conecta	además	con	el	“Lote	7”	de	10,27	km2,	el	cual	a	su	vez	está	unido	a	la	
reserva	de	tala	forestal	de	Pin	Supu	(26,96	km2)	(figura	10).	
	
	
	
	
	
Figura	10.	Mapa,		del	Santuario	de	Vida	Salvaje	del	Kinabatangan	Bajo,	donde	se	observan	los	“lotes”	5,	6	y	
7;	y	las	reservas	forestales	de	Gomontong	y	Pin	Supu	(con	permiso	de	Hearn,	A.)	
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Captura	con	jaulas‐trampa	
Para	 la	 captura	 de	 los	 felinos	 salvajes	 empleados	 en	 este	 estudio	 se	 emplearon	 jaulas	
trampa	 de	 diferentes	 tamaños	 y	 con	 diferentes	 cebos	 o	 atrayentes.	 Dependiendo	 del	
felino	 que	 se	 pretendía	 capturar,	 se	 usaron	 dos	 tipos	 de	 jaulas	 trampa	 que	 no	 solo	
diferían	 en	 cuanto	 al	 tamaño,	 sino	 también	 al	 mecanismo	 de	 acción	 de	 sus	 puertas	
deslizantes	o	guillotinas.	
	
Captura	de	gatos	 leopardo	de	Borneo	 (Prionailurus	bengalensis	borneoensis)	 	mediante	
jaulas	trampa.	
Las	 jaulas	 trampa	 empleadas	 para	 la	 captura	 de	 esta	 especie	 consistían	 en	 una	
estructura	metálica	 rectangular	electro‐soldada	con	 las	 siguientes	dimensiones:	60	cm	
de	altura	x	100	cm	de	longitud	x	40	cm	de	anchura.	Estas	jaulas	trampa	constan	de	una	
sola	 puerta	 deslizante	 o	 guillotina	 que	 se	 activa	 tras	 pisar	 una	 plataforma‐pedal	 de	
madera	situada	en	el	 interior	de	la	 jaula	(gráfico	1;	 figura	11).	La	malla	que	recubre	la	
jaula	trampa	es	malla	gallinera	recubierta	de	plástico	para	evitar	laceraciones	o	heridas	
cuando	los	animales	intentan	escapar.	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
		
Gráfico	1.	Esquema	de	la	jaula	trampa	empleada	para	la	captura	de	gatos	leopardo	de	Borneo.	
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Figura	11.	Vista	lateral	de	una	jaula	trampa	empleada	para	la	captura	de	gatos	leopardo.	A:	jaula	para	el	
cebo	vivo.	B:	plataforma	(camuflada	con	vegetación	de	la	zona).	C:	puerta	deslizante	o	guillotina	
	
Los	 cebos	 utilizados	 en	 este	 tipo	 de	 trampas	 consistían	 en	 rata	 viva,	 pollo	 vivo,	 o	
dispositivos	que	simulan	presa	viva	(figura	12).	Los	cebos	o	atrayentes	fueron	utilizados	
de	 forma	 aleatoria,	 dependiendo	 de	 la	 disponibilidad	 de	 cada	 uno	 de	 ellos.	 	 Si	 se	
empleaba	 rata	 o	 pollo	 vivo,	 los	 felinos	 no	 tenían	 acceso	 a	 estos	 cebos	 puesto	 que	 se	
situarían	dentro	de	otra	jaula,	evitando	contacto	físico	con	el	depredador.	Para	proteger	
al	 gato	 capturado	 de	 la	 posible	 lluvia	 o	 sol,	 empleábamos	 una	 lámina	 de	 madera	
contrachapada	 colocada	 encima	 de	 la	 trampa,	 y	 que	 posteriormente	 cubríamos	 con	
vegetación	de	la	zona	(figura	13).		
	
	
Figura	12	(izquierda).	Jaula	trampa	usada	sin	cebo	vivo	y	con	dispositivo	electrónico	que	simula	un	
roedor.	Figura	13	(derecha).	Vista	lateral	de	una	jaula	trampa	camuflada	
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La	 elección	 de	 los	 lugares	 donde	 se	 colocaron	 las	 trampas	 se	 realizó	 en	 base	 a	
avistamientos	previos	de	la	especie,	avistamientos	de	huellas,	marcas	o	deposiciones	y/	
o	fotografías	mediante	cámaras‐trampa.	
Las	trampas	se	visitaron	todos	los	días	entre	8:30	am	y	10:30	am	para	comprobar	si	se	
había	 producido	 alguna	 captura,	 evaluar	 la	 condición	 de	 la	 trampa	 y	 dar	 de	 beber	 y	
comer	al	cebo	vivo	o	cambiar	las	baterías	de	los	dispositivos	electrónicos.	
	
Una	 vez	 que	 se	 producía	 una	 captura,	 se	 cubría	 la	 jaula	 con	 una	 tela	 para	 reducir	 el	
estrés,	mientras	evaluamos	la	idoneidad	del	animal	para	la	anestesia,	así	como		el	peso	
del	animal	y	determinar	el	volumen	del	fármaco	a	inyectar.	
	
Captura	de	panteras	nebulosas	Sunda	(Neofelis	diardi)	mediante	jaulas	trampa.	
Las	jaulas	trampa	para	esta	especie	fueron	diseñadas	de	dos	formas.	Uno	de	los	diseños	
presentaba	 una	 sola	 puerta	 deslizante	 o	 guillotina,	 que	 se	 activaba	 una	 vez	 que	 la	
pantera	 pisara	 la	 plataforma‐pedal	 situada	 en	 el	 extremo	opuesto	 de	 la	 trampa.	 Estas	
cajas	trampa	tenían	las	siguientes	dimensiones:	1	metro	de	altura	x	2	m.	de	longitud	x	1	
m.	de	anchura.			
El	 otro	 tipo	 de	 jaula	 trampa	 fue	 diseñado	 de	 manera	 que	 tuvieran	 dos	 puertas	
deslizantes	o	guillotinas	que	se	activaran	tras	pisar	una	plataforma‐pedal	situado	en	el	
medio	 exacto	 de	 la	 jaula	 trampa.	 Las	 medidas	 empleadas	 en	 el	 diseño	 de	 esta	 jaula	
trampa	se	pueden	observar	en	la	figura	14.	
	
Figura	14.	Jaula	trampa	empleada	para	la	captura	de	panteras	nebulosas	Sunda	salvajes.	
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Para	 ambos	 diseños	 de	 las	 jaulas	 trampa	 se	 utilizó	 alambre	 de	 hierro	 de	 3	 mm	 de	
diámetro	 soldado	 artesanalmente	 por	 soldadores	 profesionales	 de	 Ladah	 Datu	 y	
Sandakan	(Sabah,	Borneo	Malayo).	
Los	cebos	o	atrayentes	empleados	para	la	captura	de	esta	especie	consistieron	en	cebo	
vivo	 (gallina)	 o	 cebo	 muerto	 (carcasas	 de	 pollo,	 carcasa	 de	 cerdo	 barbudo	 –	 Sus	
barbatus),	empleados	en	las	cajas	trampa	con	una	sola	guillotina.	Para	las	cajas	trampa	
de	dos	guillotinas	 se	utilizaron	dispositivos	 eléctricos	que	 simulan	presa	 viva	 (Frantic	
Fawn®,	 Primos	 Hunting®,	 Flora,	 Mississippi,	 EEUU);	 figura	 15),	 extracto	 de	 Nepeta	
cataria	(hierba	gatera;	Catnip‐Spielspray®,	Trixie®,	Zooplus	Madrid,	España),	orina	de	
pantera	nebulosa	Sunda	procedente	de	cautividad	o	bien,	no	se	empleó	ningún	tipo	de	
cebo.		
La	 orina	 de	 pantera	 nebulosa	 Sunda	 procedía	 del	 centro	 de	 vida	 salvaje	 de	 Lok	 Kawi	
(Sabah)	donde	los	animales	estaban	bajo	control	veterinario	y	habían	sido	previamente	
vacunados	y	desparasitados.	 	Para	obtener	la	orina	del	individuo	que	se	encontraba	en	
exhibición,	se	introducía	un	panel	de	metacrilato	de	3‐4	mm	de	grosor	y	de	dimensiones	
aproximadas	de	1	m	x	1m	en	el	interior	de	la	instalación.	El	panel	se	colocaba	en	el	suelo	
en	 cualquier	 parte	 de	 la	 instalación	 o	 en	 aquellas	 zonas	 donde	 se	 había	 observado	
previamente	un	comportamiento	de	marcaje	con	orina	o	heces.	Las	panteras	nebulosas	
marcan	 el	 territorio	 con	 su	 orina	 en	 superficies	 horizontales	 a	 diferencia	 de	 cómo	 lo	
hacen	 otras	 especies	 de	 felinos.	 Este	 marcaje	 se	 ha	 denominado	 “urine‐walking”	 o	
“andar	mientras	se	orina”	(Fazio,	2010).		El	panel	de	metacrilato	se	dejaba	entonces	en	la	
instalación	durante	un	día	y	la	orina	se	recogía	tan	pronto	como	era	detectada.	En	otros	
casos	 donde	 los	 animales	 estaban	 confinados	 en	 suelos	 no	porosos,	 como	 cemento,	 la	
orina	 era	 recogida	 durante	 la	mañana.	 La	 orina	 se	 recogía	 en	 jeringas	 de	 20	ml	 y	 se	
pasaba	a	contenedores	de	plástico	no	estériles	y	se	mantenía	en	refrigeración.	Antes	de	
usar	la	orina	como	atrayente	para	las	trampas,		se	congelaba	a	‐20ºC	por	un	mínimo	de	
48	horas	para	inactivar	posibles	agentes	patógenos.		Una	vez	descongelada,	la	orina	era	
separada	en	alícuotas	de	15‐20	ml	que	eran	sometidas	a	 tratamiento	por	radiación	no	
ionizante	 U.V	 (CV006,	 UVItec	 Limited,	 Cambridge,	 UK)	 durante	 30	 minutos	 para	
disminuir	la	carga	bacteriana.		
En	aquellos	casos	en	los	que	se	empleó	la	cría	de	ciervo	electrónica,	ésta	era	rociada	a	
diario	con	un	espray	de	orina	de	ciervo	hembra	(Select	Doe	Urine®,	Wildlife	Research	
Center®,	Ramsey,	Minnesota,	EEUU)	para	enmascarar	olores.	
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Figura	15.	 	 Jaula	 trampa	para	pantera	nebulosa	en	 la	que	se	utilizó	una	cría	de	ciervo	artificial	 (Frantic	
Fawn®)	como	atrayente.		
	
Las	 trampas	 fueron	colocadas	en	zonas	de	 tránsito	de	 las	panteras	previa	observación	
mediante	foto‐trampeo.	Todas	las	trampas	fueron	camufladas	en	mayor	o	menor	medida	
con	vegetación	de	la	zona	y	protegidas	de	sol	y/o	lluvia.	
Las	trampas	se	visitaron	todos	los	días	entre	8:00	am	y	10:00	am	para	comprobar	si	se	
había	producido	alguna	captura,	evaluar	la	condición	de	la	trampa,	dar	de	beber	y	comer	
al	cebo	vivo,	cambiar	las	baterías	de	los	dispositivos	electrónicos	o	renovar	la	orina	o	los	
atrayentes.	
Durante	 el	 período	 de	 capturas	 llevado	 a	 cabo	 en	 el	 Santuario	 de	 Vida	 Salvaje	 del	
Kinabatangan	Bajo,	 las	trampas	para	las	panteras	nebulosas	fueron	video‐vigiladas	por	
cámaras	 trampa	 HC600	 HyperFire	 High	 Output	 Covert	 IR®	 (RECONYX,	 Inc.		
Holmen,	 Wisconsin,	 EEUU).	 Un	 máximo	 de	 dos	 cámaras	 trampa	 fueron	 colocadas	 a	
ambos	 lados	de	 las	cajas	 trampa	y	a	una	distancia	aproximada	de	entre	8	y	15	metros	
para	 obtener	 información	 sobre	 la	 efectividad	 de	 las	 cajas	 trampa	 y	 de	 los	 cebos	
utilizados.	 Estas	 cámaras	 se	 activan	 gracias	 a	 un	 detector	 de	 movimientos	 infra‐rojo	
pasivo.	 Las	 cámaras	 fueron	 ajustadas	 de	 tal	 manera	 que	 dispararan	 una	 foto	 cada	
segundo	una	vez	activadas	por		movimiento.	
	
Una	 vez	 que	 se	 producía	 una	 captura	 se	 evaluaba	 a	 distancia	 (con	 ayuda	 o	 no	 de	
binoculares)	la	idoneidad	del	animal	para	la	anestesia,	así	como		el	peso	del	animal	para	
determinar	el	volumen	del	fármaco	a	inyectar.	En	este	caso,	las	jaulas	trampa	no	fueron	
cubiertas	con	tela	debido	a	las	grandes	dimensiones	de	éstas.	
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Para	 evaluar	 la	 eficacia	 e	 idoneidad	 de	 las	 jaulas	 trampa	 como	método	 de	 captura	 se	
calcularon	 el	 éxito	 de	 captura	 (EC)	 en	 ambas	 especies	 y	 la	 tasa	 de	 captura	 (TC)	 en	
pantera	 nebulosa	 Sunda	 ya	 que	 solamente	 en	 esta	 especie	 las	 jaulas	 trampa	 fueron	
monitorizadas	por	cámaras	trampa.	
	
Animales	capturados	in‐situ	
Las	 especies	 que	 fueron	 capturadas	 para	 el	 estudio	 corresponden	 a	 gato	 leopardo	 de	
Borneo	 (Prionailurus	 bengalensis	 borneoensis)	 y	 pantera	 nebulosa	 Sunda	 (Neofelis	
diardi).	
El	 número	 de	 individuos	 capturados	 por	 especie,	 número	 de	 recapturas,	 sexo	 de	 los	
individuos	y	localización	de	las	capturas	está	representado	en	la	tabla	7.	
El	número	de	individuos	capturados	según	el	tipo	de	cebo	o	atrayente	está	representado	
en	la	tabla	8.	
	
	
Especie	
	
Número	de	
individuos	
capturados	
Número	de	
individuos	
recapturados	
Número	de	
machos	
Número	de	
hembras	
Localización	
de	las	
capturas	
	
Prionailurus	
bengalensis	
borneoensis	
	
9	 0	 6	 3	
	
USFR	(9)	
	
Neofelis	diardi	 5 1 3 2 USFR	(1)
LKWS	(4)	
Tabla	7.	Especie,	sexo,	recapturas	y	localización	de	los	felinos	capturados	durante	el	programa.	Entre	
paréntesis	se	muestra	el	número	de	individuos	capturados	por	localización:	Ulu	Segama	Forest	Reserve	
(Reserva	Forestal	de	Ulu	Segama);	LKWS:	Lower	Kinabatangan	Wildlife	Sanctuary	(Santuario	de	Vida	
Salvaje	del	Kinabatangan	Bajo)	
	
	
																					Tipo	de	jaula	
	
Tipo	de	cebo	
Especie	 					JG1	 JG2	 JP RV GV CP CCB	 O	 DELEC
Prionailurus	
bengalensis	
borneoensis	
1	 ‐	 		8 8 1 ‐ ‐	 ‐	 ‐
Neofelis	
diardi	
				1	 4	 ‐ ‐ ‐ 1 ‐	 4	 ‐
Tabla	8.	Número	de	individuos	capturados	por	especie	según	el	cebo	utilizado.JG1:	Jaula	trampa	grande	de	
1	guillotina.	JG2:	Jaula	trampa	grande	de	2	guillotinas.	JP:	Jaula	pequeña.	RV:	Rata	viva.	GV:	Gallina	viva.	
CP:	Carcasa	de	pollo.	CCB:	Carcasa	de	cerdo	barbudo.	O:	Orina.	DELEC:	Dispositivo	electrónico	
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Fármacos	empleados	en	la	anestesia:	gatos	leopardo	de	Borneo	
En	esta	especie	se	administró	la	combinación	de	tiletamina‐zolacepam,	suplementada	o	
no	con	ketamina.	Estos	fármacos	fueron	administrados	por	vía	 intramuscular	en	todos	
los	animales.	
	La	 tiletamina‐zolacepam	comercial	utilizada	 	 correspondía	 a	Zoletil	100	®	100mg/ml		
(Virbac	SA,	Carros,	Francia)	y	 consistía	en	un	vial	 con	 los	dos	 fármacos	 liofilizados	en	
proporciones	 iguales	 (250	mg	 de	 clorhidrato	 de	 tiletamina/250	mg	 de	 clorhidrato	 de	
zolacepam)	y	otro	vial	con	5	ml	de	agua	estéril	para	inyección.	Una	vez	reconstituido	el	
producto,	 se	 obtiene	 una	 concentración	 de	 100	 mg	 de	 tiletamina/zolacepam	 por	
mililitro.	Siguiendo	las	recomendaciones	del	 laboratorio,	este	producto	se	mantenía	en	
refrigeración	 y	 al	 abrigo	 de	 la	 luz.	 Los	 viales	 reconstituidos	 eran	 desechados	 en	 3	
semanas.	
Las	dosis	estimada	a	administrar	fue	de	7	mg/kg	en	base	a	las	publicaciones	previas	en	
la	 especie	 (Grassman	 et	 al.,	 2004;	 	 Rajaratnam	 et	 al.,	 2007)	 y	 otras	 publicaciones	
relacionadas	con	felinos	de	tamaño	mediano	(Shindle	y	Tewes,	2000).	
La	 ketamina	 empleada	 correspondía	 a	 la	 ketamina	 inyectable	 comercial	 Imalgene	
1000®	100mg/ml	(Rhone	Merieux,	Lyon,	Francia).		
Si	 dosis	 adicionales	 eran	 necesarias	 para	 conseguir	 una	 completa	 inmovilización	
química	 de	 los	 individuos,	 ketamina	 o	 tiletamina‐zolacepam	 fueron	 administrados	 a	
dosis	de	3	mg/kg		(Kreeger	et	al.,	1990a;	Kreeger	et	al.,	2002).	
Fármacos	empleados	en	la	anestesia:	pantera	nebulosa	Sunda	
Para	 la	 anestesia	 de	 panteras	 nebulosas	 Sunda	 se	 utilizaron	 dos	 combinaciones	
anestésicas	 diferentes:	 tiletamina‐zolacepam	 y	 medetomidina‐ketamina.	 La	
medetomidina	fue	revertida	con	atipamezol.	Los	fármacos	fueron	administrados	por	vía	
intramuscular	en	todos	los	individuos.		
La	 tiletamina‐zolacepam	 comercial	 utilizada	 	 correspondía	 a	 Zoletil	 100®	 100mg/ml		
(Virbac	 SA,	 Carros,	 Francia)	 (ver	 detalles	 en	 párrafos	 anteriores).	 Siguiendo	 las	
recomendaciones	del	laboratorio,	este	producto	se	mantenía	en	refrigeración	y	al	abrigo	
de	la	luz.	Los	viales	reconstituidos	eran	desechados	en	3	semanas.	
La	 ketamina	 empleada	 correspondía	 a	 la	 ketamina	 inyectable	 comercial	 Imalgene	
1000®	100mg/ml	(Rhone	Merieux,	Lyon,	Francia).		
La	 medetomidina	 utilizada	 correspondía	 a	 la	 medetomidina	 comercial	 Dorbene®	
1mg/ml	(Pfizer,	Madrid,	España).			
Las	dosis	estimadas	a	administrar	fueron	dosis	de	medetomidina	entre	0.04‐0.05	mg/kg	
y	dosis	de	ketamina	entre	3‐5	mg/kg,	así	como	dosis	de	tiletamina‐zolacepam	entre	6.5	y	
10	mg/kg.	Para	revertir	los	efectos	de	la	medetomidina	se	utilizó	atipamezol	(Alzane®	
5mg/ml,	 Pfizer,	 Madrid,	 España)	 a	 dosis	 5	 veces	 superior	 a	 la	 de	 medetomidina	
administrada.	No	se	empleó	flumazenilo	para	revertir	los	efectos	del	zolacepam.	
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Métodos	de	inyección	o	tele‐inyección	de	la	anestesia	
Tras	 la	captura	de	 los	ejemplares,	 la	 inyección	de	 la	combinación	anestésica	se	 llevó	a	
cabo	de	dos	formas	según	la	especie	capturada.	
En	 gato	 leopardo,	 debido	 a	 su	 pequeño	 tamaño,	 la	 técnica	 usada	 para	 inyectar	 el	
anestésico	fue	la	de	jeringa	en	mano.	En	esta	técnica,	el	volumen	de	anestésico	a	inyectar	
es	 cargado	 en	 una	 jeringa	 de	 1	 ml	 (Braun®,	 Henry‐Schein;	 Madrid)	 con	 aguja	
hipodérmica	de	25	gauges.		
Con	objeto	de	inyectar	el	anestésico	por	este	método	y	para	restringir	los	movimientos	
del	gato	leopardo,	se	introducía	en	la	jaula	trampa	un	panel	de	madera	de	55	cm	x	35	cm.	
Este	panel	permitía	empujar	 suavemente	al	 individuo	hacia	uno	de	 los	extremos	de	 la	
jaula,	de	manera	que	 la	 inyección	 se	 realizaba	desde	 fuera	de	 la	 jaula	 trampa.	De	esta	
manera	se	aseguraba	que	el	volumen	de	anestésico	 fuera	 inyectado	en	 la	musculatura	
del	 tercio	 posterior.	 Tras	 la	 inyección	 el	 panel	 se	 sacaba	 de	 la	 jaula	 poco	 a	 poco	 sin	
movimientos	bruscos	para	evitar	asustar	a	los	individuos.		
En	pantera	nebulosa	Sunda	la	inyección	del	anestésico	se	realizó	mediante	cerbatana	y	
dardo.	La	cerbatana	medía	1.2	metros	y	fue	confeccionada	artesanalmente	a	partir	de	un	
tubo	de	aluminio.	Los	dardos	empleados	fueron	dardos	comerciales	de	5	ml	(Telinject®,	
Alemania;	 figura	 16)	 con	 agujas	 de	 1.2	mm	 x	 38.1	mm	 (Sterile	 Monoject,	 Telinject®,	
Alemania).	El	dardo	era	disparado	en	la	musculatura	del	tercio	posterior.	
	Figura	16.	Dardos	empleados	para	la	inyección	anestésica	de	las	panteras	nebulosas	
	
Monitorización	 anestésica	 en	 gatos	 leopardo	 y	 panteras	 nebulosas	 Sunda.	 Registros	
clínicos.	
Tras	la	administración	de	los	fármacos	y	una	vez	que	los	individuos	apoyaban	la	cabeza	
en	 el	 suelo	 y	 no	 respondían	 al	 reflejo	 auricular,	 fueron	 sacados	 de	 la	 cajas	 trampa	 y	
colocados	 en	 decúbito	 lateral	 en	 zonas	 de	 sombra.	 A	 todos	 los	 animales	 se	 les	 aplicó	
pomada	oftálmica	 lubricante	 (Lubrithal®,	Farmacia	Veterinaria,	Almería,	España)	y	 se	
cubrió	los	ojos	con	una	venda	que	se	mantuvo	durante	todo	el	proceso	anestésico.	
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Para	el	estudio	de	los	efectos	anestésicos	en	ambas	especies	se	registraron	los	siguientes	
tiempos:	
‐	 	Tiempo	de	inducción:	el	tiempo	desde	que	se	inyecta	la	dosis	anestésica	hasta	que	el	
animal	descansa	su	cabeza	sobre	el	suelo.	
‐	Tiempo	de	anestesia:	tiempo	desde	que	el	animal	tiene	su	cabeza	apoyada	en	el	suelo	
hasta	que	la	levanta.	
En	gatos	leopardo	se	registraron	además:	
‐	Tiempo	de	liberación:	tiempo	desde	que	el	animal	mantiene	la	cabeza	levantada	hasta	
que	no	muestra	signos	del	fármaco	(ej.	ataxia)	y	es	liberado.		
‐	Tiempo	de	trabajo	efectivo:	tiempo	necesario	para	extraer	muestras	biológicas	de	los	
individuos	y	colocación	de	los	radio‐collares,	estando	los	individuos	bajo	anestesia.	
En	 panteras	 nebulosas	 Sunda,	 además	 de	 los	 tiempos	 de	 inducción	 y	 anestesia,	 se	
registraron:	
‐	 	Tiempo	de	recuperación:	tiempo	desde	que	el	animal	levanta	su	cabeza	hasta	que	se	
coloca	en	estación.	
	Para	 el	 grupo	 de	 panteras	 anestesiadas	 con	 medetomidina‐ketamina,	 el	 tiempo	 de	
anestesia	se	define	como	el	tiempo	desde	que	el	animal	descansa	la	cabeza	sobre	el	suelo	
hasta	que	recibe	el	atipamezol.	En	este	grupo	también	se	incluye	el	tiempo	de	antídoto,	
que	comprende	desde	que	se	inyecta	el	atipamezol	hasta	que	el	animal	levanta	la	cabeza.	
Los	 parámetros	 fisiológicos	medidos	 durante	 la	 inmovilización	 química	 de	 los	 felinos	
fueron	los	siguientes:	
‐	Frecuencia	respiratoria,	medida	por	los	movimientos	del	tórax.		
‐	 Frecuencia	 cardíaca,	 medida	 mediante	 auscultación	 cardíaca	 por	 estetoscopio	
(Littman®	Classic	II	S.E.;	3M	España,	Madrid,	España),	y	palpación	del	pulso	periférico	
en	la	arteria	femoral.	
‐	Temperatura	corporal,	medido	por	termómetro	digital	vía	rectal	con	rango	entre	28.9‐
42.2°C.	
En	panteras	nebulosas	Sunda,	fue	posible	además	medir	la	saturación	parcial	de	oxígeno	
o	saturación	de	oxígeno	en	hemoglobina	arterial	(medido	por	pulsioximetría:	Nellcor®	
N‐65	 Portable	 Pulse	 Oximeter	 (Nellcor	 Inc.,	 Pleasanton,	 California,	 EEUU)	 con	 sonda	
veterinaria	colocada	en	la	lengua	de	los	individuos.		
Los	parámetros	fueron	medidos	cada	diez	minutos		y	anotados	en	una	hoja	de	registros	
por	un	técnico	de	campo	(Figura	17).		
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	Figura	17.	Hoja	de	captura	e	inmovilización	química		
	
	
La	relajación	muscular	en	los	individuos	fue	evaluada,	aunque	subjetivamente,	mediante	
el	 control	 del	 tono	muscular	 en	 una	 de	 la	 extremidades	 posteriores.	 La	 percepción	 al	
dolor	 fue	 también	 evaluada	mediante	 el	 reflejo	de	 retirada	durante	 la	 venipunción.	 El	
tiempo	 de	 relleno	 capilar	 fue	 valorado	 también	 en	 todos	 los	 animales	 aplicando	 una	
ligera	presión	con	el	dedo	índice	sobre	la	encía,	y	midiendo	el	tiempo	en	el	que	esa	zona	
vuelve	a	mostrar	un	color	rosado	tras	la	retirada	de	la	presión.	Tiempos	menores	a	dos	
segundos	se	considerarían	dentro	de	la	normalidad,	tiempos	mayores	a	dos	segundos	se	
considerarían	como	un	signo	clínico	de	perfusión	sanguínea	periférica	baja.	En	todos	los	
animales	se	valoraron	lesiones	externas	debidas	al	confinamiento	en	trampa	o	en	jaula,	
así	como	lesiones	en	la	dentición.		
Todos	 los	 individuos	 fueron	 sujetos	 a	 una	 escala	 subjetiva	 de	 condición	 corporal	
basándonos	en	peso,	acumulación	de	grasa	sobre	las	costillas	y	abdomen	y	prominencia	
de	 estructuras	 oseas	 como	 las	 apófisis	 espinosas	 de	 las	 vertebras	 lumbares.	 De	 esta	
manera,	 los	 animales	 que	 tuvieran	 una	 condición	 corporal	 ideal	 se	 considerarían	 con	
una	 escala	 de	 3/5;	 animales	 con	 sobre	 peso	 se	 situarían	 en	 una	 escala	 de	 4/5	 y	 los	
animales	obesos	en	una	escala	de	5/5.	Los	individuos	que	mostraron	un	peso	bajo	con	
una	ligera	visibilidad	de	las	prominencias	oseas	se	consideraron	dentro	de	la	escala	2/5.	
Finalmente	los	individuos	caquécticos	se	situarían	en	una	escala	de	1/5.	
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Obtención	de	muestras	sanguíneas.	
Las	muestras	de	sangre	en	los	gatos	leopardo	fueron	obtenidas	de	la	vena	yugular,	en	las	
panteras	nebulosas	además	se	obtuvieron	también	de	 las	venas	cefálicas	o	safenas.	En	
los	gatos	leopardo	se	emplearon	jeringas	de	5	ml	con	agujas	de	22	gauges	y	se	extrajeron	
entre	5‐6	ml	de	sangre	por	individuo.	
En	 las	panteras	nebulosas	 se	utilizaron	 jeringas	de	5	ml	 y	de	10	ml,	 con	agujas	de	21	
gauges.	Se	extrajo	entre	12‐15	ml	de	sangre	por	animal.	
	
Procesado	de	muestras	sanguíneas.	
En	 todos	 los	 casos,	 la	 sangre	 fue	 recogida	en	 tubos	 con	anticoagulante	de	acido	etilen	
diamino	 tetracético	 (EDTA)	 o	 sin	 anticoagulante	 y	 con	 gránulos	 de	 poliestireno	 para	
favorecer	 la	 coagulación.	 Las	 muestras	 obtenidas	 en	 campo	 fueron	 mantenidas	 en	
nevera	portátil	a	una	temperatura	de	±8ºC	y	todas	las	muestras	fueron	procesadas	en	un	
tiempo	menor	a	24	horas.	
En	el	caso	de	los	tubos	empleados	para	bioquímica	sérica,	éstos	fueron	centrifugados	a	
2500	rpm	durante	15	minutos,	el	suero	fue	separado	y	recogido	en		tubos	eppendorf	y	
mantenidos	a	±8ºC	hasta	su	procesado.	
Para	 el	 procesado	 de	muestras,	 se	 utilizaron	 laboratorios	 comerciales	 que	 aceptaban	
muestras	 de	 sangre	 de	 animales.	 Los	 analizadores	 que	 empleaban	 estaban	 adaptados	
para	procesar	sangre	de	animales.	Uno	de	los	laboratorios	estaba	localizado	en	el	pueblo	
de	 Lahad	 Datu	 (BP®	 laboratorios)	 y	 otro	 en	 Sandakan	 (Gribbles	 Pathology®	
laboratorios).	El	motivo	de	usar	diferentes	laboratorios	estriba	en	que	dos	de	las	áreas	
de	 trabajo	 (DVCA	 y	 USFR)	 estaban	 situadas	 a	 tres	 horas	 de	 Lahad	Datu	 y	 otra	 de	 las	
áreas	 de	 trabajo	 (LKWS)	 estaba	 situada	 a	 cuatro	 horas	 de	 Sandakan,	 facilitando	 el	
transporte	 de	 las	 muestras.	 El	 laboratorio	 de	 	 Lahad	 Datu	 cerró	 sus	 instalaciones	
durante	la	primera	fase	de	capturas,	complicando	aun	más	la	logística	del	proyecto.	
Los	 analizadores	 de	 hematología	 empleados	 por	 los	 laboratorios	 fueron:	 Sysmex	 XT‐
1800i	 (Toa	 Medical	 Electronics,	 Hamburgo,	 Alemania),	 que	 funciona	 mediante	
impedancia	eléctrica.	
El	recuento	diferencial	de	leucocitos	fue	llevado	a	cabo	mediante	lectura	al	microscopio	
de	extensiones	sanguíneas	en	portaobjetos	teñidas	con	una	tinción	comercial	de	Wright	
(Quick	Panoptic,	Química	Clinica	Aplicada,	Tarragona,	España).	
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Para	 el	 análisis	 de	 electrolitos,	 se	 empleó	 el	 ISE	 Electrolyte	 Analyzer	 (Toa	 Medical	
Electronics,	Hamburgo,	Alemania),	que	mide	las	concentraciones	de	los	iones	de	sodio,	
potasio	 y	 cloro	 a	 través	 de	 medidas	 en	 el	 voltaje	 por	 electrodos	 selectivos.	 Para	 la	
bioquímica	 sanguínea	 se	 empleó	 el	 analizador	 clínico	 automatizado:	 ADVIA	 2400	
Clinical	Chemistry	System	(Siemens	Healthcare,	Erlangen,	Alemania).	Para	 la	medición	
de	la	actividad	sérica	de	las	enzimas,	se	siguieron	las	recomendaciones	de	la	Federación	
Internacional	de	Química	Clínica	y	Medicina	de	Laboratorio	(IFCCLM,	por	sus	siglas	en	
inglés).	
Parámetro	 Método	de	análisis
Calcio	(mg/dl)	 Método	colorimétrico
Fósforo	(mg/dl)	 Método	colorimétrico
Sodio	(mEq/l)	 Método	colorimétrico
Potasio	(mEq/l)	 Método	colorimétrico
Cloro	(mEq/l)	 Método	colorimétrico
Magnesio	(mEq/l)	 Método	colorimétrico
Hierro	(umol/l)	 Método	colorimétrico
Urea	(mg/dl)	 Método	colorimétrico	cinético
Creatinina	(mg/dl)	 Método	colorimétrico	cinético
Ácido	Úrico	(mg/dl)	 Método	colorimétrico	cinético
Bilirrubina	total	(mg/dl) Método	colorimétrico
Glucosa	(mg/dl)	 Método	colorimétrico	enzimático	(método	de	la	hexoquinasa)
Colesterol	(mg/dl)	 Método	colorimétrico	enzimático
Triglicéridos	(mg/dl)	 Método	colorimétrico	enzimático
CK	(UI/l)	 Método	enzimático	ultravioleta
LDH	(UI/l)	 Método	cinético	ultravioleta
FA	(UI/l)	 Método	colorimético	cinético
ALT	(UI/l)	 Método	cinético	ultravioleta
AST	(UI/l)	 Método	cinético	ultravioleta
GGT	(UI/l)	 Método	colorimétrico	cinético
Amilasa	(UI/l)	 Método	colorimétrico	cinético
Lipasa	(UI/l)	 Método	colorimétrico	enzimático
Proteínas	Totales	(g/dl)	 Método	colorimétrico
Albúmina	(g/dl)	 Método	colorimétrico
Tabla	9.	Métodos	de	análisis	para	los	diferentes	parámetros	de	bioquímica	sérica	
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Para	aquellas	muestras	 en	 las	que	 se	midió	 cortisol	 en	 sangre,	 se	utilizó	 el	 analizador	
ADVIA	Centaur	XP	Cortisol	Assay	 (Toa	Medical	Electronics,	Hamburgo,	Alemania),	que	
es	un	inmunoensayo	competitivo	por	tecnología	de	química	luminiscente.		
Durante	 el	 examen	 físico,	 todos	 los	 individuos	 fueron	 considerados	 sanos	 y	 no	 se	
observó	 ninguna	 anomalía	 que	 pudiera	 afectar	 a	 los	 parámetros	 hematológicos	 y	
bioquímicos,	por	lo	que	todas	las	muestras	fueron	consideradas	válidas	para	el	estudio.	
	
3.2.	Programas	de	conservación	ex‐situ.	
Los	animales	mantenidos	en	cautividad	que	participaron	en	el	estudio,	procedieron	de	
cuatro	localizaciones	diferentes:		
‐	Lok	Kawi	Wildlife	Center,	Sabah	(Malasia)	
‐	Matang	Wildlife	Sanctuary,	Sarawak	(Malasia)	
‐	Maharani	Zoo	and	Goa,	Java	(Indonesia)	
‐	Khao	Kheow	Open	Zoo/Thailand	Clouded	Leopard	Consortium,	Chonburi	(Tailandia)	
El	 número	 de	 individuos	 por	 especie,	 sexo	 	 y	 la	 localización	 de	 los	 ejemplares	 está	
representado	en	la	tabla	10.	
	
	
Especie	
	
Número	de	
individuos		
Número	de	
machos	
Número	de	
hembras	
Localización	de	
los	individuos	
	
Pantera	nebulosa	
Sunda	(Neofelis	
diardi)	
	
	
7	 4	 3	
	
LKWC	(4)	
MWS	(1)	
MZG	(2)	
	
Pantera	nebulosa	
continental	
(Neofelis	
nebulosa)	
49	 29 20 KKOZ	(37)
SCBI	(6)	
PDZA	(6)	
Tabla	10.	Especie,	número	y	localización	de	los	ejemplares	mantenidos	en	cautividad	que	participaron	en	
el	estudio.	Entre	paréntesis	se	muestra	el	número	de	individuos	por	cada	localización.LKWC:	Lok	Kawi	
Wildlife	Center;	MWS:	Matang	Wildlife	Sanctuary;	MZG:	Maharani	Zoo	and	Goa;	KKOZ:	Khao	Kheow	Open	
Zoo;	SCBI:	Smithsonian	Conservation	Biology	Institute;	PDZA:	Point	Defiance	Zoo	and	Aquarium	
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En	 todos	 los	 casos	donde	 los	animales	 fueron	anestesiados	y	muestreados,	 la	 toma	de	
registros	clínicos,	obtención	y	procesado	de	muestras	sanguíneas	siguieron	los	mismos	
protocolos	 que	 para	 los	 animales	 capturados	 in‐situ.	 Las	 muestras	 sanguíneas	 de	
panteras	 nebulosas	 Sunda	 fueron	 trasladadas	 a	 laboratorios	 Gribbles®	 Pathology	 en	
Kota	 Kinabalu	 (Sabah)	 y	 en	 Kucing	 (Sarawak)	 para	 unificar	 los	 procedimientos	 de	
análisis.	
	
Panteras	 nebulosas	 continentales	 (Neofelis	 nebulosa)	 ex‐situ:	 metodología	 para	 la	
evaluación	 de	 la	 dinámica	 de	 la	 masa	 corporal	 en	 cachorros	 de	 pantera	 nebulosa	
continental.		
En	este	estudio	se	utilizaron	las	medidas	de	peso	de	49	panteras	nebulosas	(29	machos	y	
20	 hembras)	 nacidas	 en	 cautividad,	 entre	 los	 años	 2003	 y	 2012.	 Dieciocho	 camadas	
nacieron	 en	 el	 zoológico	de	Khao	Kheow	en	 la	provincia	de	Chon	Buri,	 Tailandia,	 tres	
camadas	nacieron	en	el	Centro	de	Supervivencia	de	Especies	en	el	Instituto	de	Biología	
de	 la	 Conservación	 de	 Smithsonian,	 Front	 Royal	 (Virginia,	 EEUU)	 y	 tres	 camadas	
nacieron	en	Point	Defiance	Zoo	&	Aquarium	(Washington,	EEUU).		
	
Todos	los	cachorros	de	este	estudio	se	retiraron	de	su	madre	cuando	tenían	menos	de	
24	 horas	 de	 vida.	
Las	medidas	de	peso	(n	=	3697)	se	registraron	diariamente	antes	de	la	primera	comida	
de	 la	mañana	y	hasta	 los	 tres	meses	de	edad	que	 fue	 la	edad	en	 la	que	se	completó	el	
destete	 de	 los	 cachorros.	
Los	pesos	diarios	de	algunos	cachorros	en	las	camadas	tailandesas	no	fueron	registrados	
debido	 principalmente	 a	 los	 cortes	 del	 suministro	 energético	 que	 dejaron	 sin	
electricidad	 al	 centro.	 Cada	 cachorro	 se	 pesó	 una	media	 de	 77	 veces	 durante	 los	 tres	
meses	que	duró	el	proceso	de	cría.		
	
Durante	el	proceso	de	cría	artificial	se	utilizó	una	fórmula	nutricional	preparada	a	partir	
de	una	mezcla	de	dos	fórmulas	 lácteas	comerciales	para	carnívoros	(KMR©	y	Zoologic	
Milk	Matrix	 33/40©	 (PetAg,	Hampshire,	 Illinois,	 EEUU).	 La	 fórmula	 láctea	 se	 preparó	
usando	3	partes	de	KMR©	y	1	parte	de	Zoologic	Milk	Matrix©.	Estas	 fórmulas	 lácteas	
comerciales	fueron	empleadas	en	base	a	publicaciones	previas	relacionadas	con	la	cría	a	
biberón	en	diferentes	especies	de	felinos	salvajes	(Hedberg,	2002;	Grant,	2005).	
	
Los	cachorros	recibieron		el	28%	de	su	peso	corporal	al	día,	ofrecida	en	múltiples	tomas	
al	día	dependiendo	de	su	edad	(el	número	de	tomas	por	día	viene	expresado	en	la	tabla	
11).	 Para	 evitar	 problemas	 de	 sobrealimentación/digestión	 en	 los	 cachorros,	 se	
administró,	como	máximo,	el		80%	de	la	capacidad	total	del	estómago.	La	capacidad	del	
estómago	de	la	mayoría	de	los	mamíferos	placentarios	se	considera	que	es	de	5‐7%	del	
peso	corporal	(Grant,	2005)	o	50	ml/kg	(Meier,	1986).	
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Edad	del	cachorro	(días)	 Número	de	tomas	por	día Horario	de	tomas	
	
0‐13	 7 6:00	am,	9:00	am,	
12:00	pm,	3:00	am,	
6:00	pm,	9:00	pm,	
12:00	am	
	
14‐27	 6 6:00	am,	10:00	am,	
2:00	pm,	6:00	pm,	
9:00	pm,	12:00	am	
	
28‐47	
	
5 6:00	am,	10:30	am,	
3:00	pm,	7:30	pm,	
12:00	am	
	
48‐64	
	
4 6:30	am,	12:30	pm,	
6:00	pm,	12:00	am	
	
65‐78	 3 7:00	am,	2:00	pm,	
11:00	pm	
	
79‐90	 2 8:00	am,	8:00	pm	
Tabla	11.	Frecuencia	y	horario	de	alimentación	en	cachorros	de	pantera	nebulosa	
 
 
	
El	 proceso	 de	 cría	 artificial	 se	 dividió	 en	 tres	 períodos	 basándose	 en	 la	 alimentación	
recibida	por	el	cachorro:		
‐	Etapa	1:	cachorros	alimentados	únicamente	con	fórmula	láctea	(días	1‐28);		
‐	 Etapa	 2:	 cachorros	 alimentados	 con	 fórmula	 láctea	 suplementada	 con	 proteínas	
(generalmente	potito	de	pavo	[alimentos	para	bebés	Gerber©];	(días	29‐42);		
‐	 Etapa	 3:	 cachorros	 alimentados	 con	 fórmula	 a	 bajas	 cantidades	 y	 carne	 (pollo	 y	 /	 o	
ternera;	días	43‐90).	
	Todos	 los	 cachorros	 fueron	 alimentados	 con	 carne,	 sin	 adición	de	 fórmula	 láctea	 a	 la	
edad	de	90	días.	
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3.3.	Métodos	estadísticos.	
Dinámica	de	la	masa	corporal	en	cachorros	de	pantera	nebulosa	continental	
	
Se	 utilizaron	 modelos	 de	 efectos	 mixtos	 lineales	 para	 tener	 en	 cuenta	 la	 correlación	
entre	 las	 medidas	 repetidas	 para	 cada	 cachorro	 (Laird	 y	Ware,	 1982).	 Para	 tener	 en	
cuenta	 los	 posibles	 cambios	 en	 la	 cinética	 de	 la	masa	 corporal,	 se	 utilizaron	modelos	
lineales	de	tres	pendientes,	con	dos	umbrales	de	tiempo,	correspondiente	a	los	días	de	
los	 cambios	 alimenticios	 (días	 28	 y	 42).	 Ya	 que	 la	 tercera	 pendiente	 no	 difirió	
significativamente	 de	 la	 segunda	 (P=0.27),	 se	 obtuvo	 un	 modelo	 con	 2	 tramos	 (un	
umbral	a	los	28	días),	en	el	que	la	primera	pendiente	(antes	de	28	días)	y	el	cambio	en	la	
otra	vertiente	(después	de	28	días)	difiere	significativamente	de	0	(P<0.01).		
	
El	 análisis	 estadístico	 se	 centró	 en	 dos	 grupos:	 los	 cachorros	 sanos	 (n	 =	 31)	 y	 los	
cachorros	que	sufrieron	problemas	digestivos	(principalmente	gastroenteritis	o	diarreas	
leves	a	moderadas)	en	cualquier	momento	durante	el	estudio	(n	=	18).	Los	efectos	del	
sexo	sobre	la	dinámica	de	la	masa	corporal	fueron	evaluados	mediante	la	introducción	
de	términos	de	interacción	entre	estas	variables	y	cada	pendiente:	las	dos	vertientes	se	
pueden	cambiar	de	acuerdo	con	el	valor	de	la	variable	"sexo"	y	"tamaño	de	la	camada".	
Los	 análisis	 estadísticos	 se	 realizaron	 utilizando	 el	 software	 SAS	 versión	 9.3.	 El	
procedimiento	 PROC	 GENMOD	 se	 utilizó	 para	 los	modelos	 de	 efectos	 lineales	mixtos.	
Las	pruebas	estadísticas	utilizadas	para	comparar	masas	corporales	estimadas	entre	los	
grupos	 (machos	 y	 hembras)	 fueron	 las	 pruebas	 de	 chi‐cuadrado	 de	 Wald.	
Para	comparar	el	peso	de	los	machos	y	las	hembras	al	nacer	y	al	final	de	la	cría	artificial	
así	 como	para	 comparar	 el	 peso	de	 los	machos	 y	 las	 hembras	de	 la	 población	 cautiva	
tailandesa	adulta,	se	utilizó	la	prueba	t	de	Student	para	datos	independientes.	
	Anestesia	de	gatos	leopardo	de	Borneo	
Se	empleó	el	programa	de	software	SPSS	para	Windows	(SPSS	15.0,	SPSS	Inc.,	Chicago,	
Illinois,	 EEUU).	 Las	 relaciones	 entre	 las	medidas	 de	 efecto	 del	 fármaco	 y	 las	 dosis	 de	
drogas	 fueron	 comprobadas	 con	una	prueba	de	ANOVA	de	una	 vía	 y	 confirmadas	 con		
tests	 de	 Welch	 y	 Brown‐	 Forsythe.	 Valores	 de	 P≤	 0.05	 fueron	 considerados	
estadísticamente	significativos	
	Anestesia	de	pantera	nebulosa	Sunda	
Para	el	análisis	estadístico	se	utilizó	SPSS	versión	21.0	(IBM	SPSS	Statistics	for	Windows,	
Version	 21.0.	 Armonk,	 NY:	 IBM	 Corp).	 Se	 diferenciaron	 2	 grupos	 (M‐K	 y	 T‐Z),	
considerando	que	 los	datos	no	estarían	normalmente	distribuidos	al	ser	un	tamaño	de	
muestra	 pequeño,	 y	 considerando	 que	 los	 2	 grupos	 eran	 independientes	 (animales	
distintos),	 fue	usado	un	test	estadístico	no‐paramétrico,	el	Mann	Whitney	U	test.	En	el	
caso	del	animal	recapturado,	solo	el	primer	evento	anestésico	fue	incluido	en	el	estudio	
estadístico.	Valores	de	P≤0.05	fueron	considerados	estadísticamente	significativos.	
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Hematología	 y	 bioquímica	 sérica	 en	 pantera	 nebulosa	 Sunda	 y	 en	 gatos	 leopardo	 de	
Borneo	
La	media,	desviación	estándar	y	el	rango	fue	calculado	para	cada	uno	de	los	parámetros	
sanguíneos.	Para	conocer	si	los	datos	fueron	distribuidos	de	manera	normal,	se	empleó	
el	 test	 de	 Komolgorov‐Smirnov.	 Los	 datos	 que	 no	 siguieron	 una	 distribución	 normal	
fueron	analizados	mediante	 el	 test	U	Mann‐Whitney.	El	 rango	de	 referencia	 se	 calculó	
mediante	 la	 fórmula:	 media±2DE.	 En	 aquellos	 casos	 en	 los	 que	 los	 parámetros	 no	 se	
encontraran	 dentro	 de	 una	 distribución	 normal,	 el	 rango	 estimado	 de	 referencia	 se	
expresó	mediante	los	valores	máximos	y	minimos.	Se	utilizó	la	prueba	t	de	Student,	del	
programa	R,	versión	2.11.1	(2008)	para	variables	aleatorias	no	pareadas	para	detectar	
diferencias	 significativas	 entre	 sexos	 y	 entre	 las	 poblaciones	 silvestre	 y	 cautiva	 (dos	
colas,	P≤0.05).	
Permisos	de	investigación		
Agradecemos	a	todos	los	organismos	que	nos	concedieron	los	permisos	de	investigación	
para	este	estudio.	
Los	 permisos	 de	 investigación	 que	 incluyeron	 captura,	 anestesia	 y	 toma	 de	muestras	
fueron	 concedidos	 por	 el	 Departamento	 de	 Vida	 Salvaje	 de	 Sabah,	 por	 el	 Consejo	 de	
Biodiversidad	 de	 Sabah	 (Permiso	 con	 numero	 de	 referencia:	
BVP/PLI/12011/CDAUN0414812/1;	 Licencia	 de	 Acceso:	 JKM/MBS.1000‐2	 t2(9s)),	 y	
por	el	Departamento	Forestal	de	Sarawak	(Permiso	Numero:	NCCD.907.4.4(Jld.9)‐139	y	
Permiso	de	Parque	Numero:	25212013).	
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4.	RESULTADOS	
4.1.	Captura	de	panteras	nebulosas	Sunda	y	gatos	 leopardo	de	Borneo	mediante	 jaula‐
trampa.	
Durante	 el	 periodo	 de	 estudio	 se	 capturaron	 5	 panteras	 nebulosas	 Sunda	 y	 9	 gatos	
leopardo	 mediante	 jaulas	 trampa.	 La	 tasa	 de	 captura	 fue	 calculada	 para	 panteras	
nebulosas,	 entendiendo	 como	 tasa	 de	 captura	 el	 número	 de	 individuos	 capturados	
dividido	por	la	suma	de	individuos	capturados	y	de	individuos	no	capturados	pero	que	
entraron	 en	 la	 trampa	 de	 manera	 completa	 o	 parcial,	 expresado	 en	 porcentaje.	 Este	
índice	solamente	fue	posible	calcularlo	en	esta	especie	puesto	que	solo	las	trampas	para	
panteras	fueron	monitorizadas	mediante	cámara	trampa.	Para	ambas	especies	se	calculó	
el	éxito	de	capturas	definido	como	el	porcentaje	de	individuos	capturados	por	número	
de	noches	de	captura.	El	éxito	de	captura	y	tasa	de	captura	mediante	jaula	trampa	para	
pantera	nebulosa	Sunda	y	gato	leopardo	de	Borneo	viene	expresado	en	la	tabla	12.	
	 Pantera	nebulosa	Sunda Gato	leopardo	de	Borneo	
Numero	de	individuos	
capturados	
5 9	
Éxito	de	Captura	 1.49% 8.3%	
Tasa	de	Captura	 71% N/D	
Tabla	12.	Éxito	de	Captura		en	pantera	nebulosa	Sunda	y	gato	leopardo	de	Borneo.	Tasa	de	Captura	en	
pantera	nebulosa	Sunda.	N/D:	No	Definido	debido	a	falta	de	monitorización	de	las	trampas	
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4.2.	Anestesia	de	panteras	nebulosas	Sunda	
En	este	 trabajo	 se	 anestesiaron	12	panteras	nebulosas	 Sunda	 (5	panteras	 salvajes	 y	7	
panteras	 mantenidas	 en	 cautividad).	 En	 la	 anestesia	 de	 panteras	 nebulosas	 Sunda	
diferenciamos	 dos	 grupos	 acorde	 a	 la	 combinación	 anestésica	 utilizada:	 grupo	
medetomidina‐ketamina	 (M‐K)	y	grupo	 tiletamina‐zolacepam	(T‐Z).	Los	 resultados	del	
examen	físico	de	las	panteras	de	ambos	grupos	se	expresan	en	la	tabla	13.	
Identificación	 Sexo	 Peso	(kg) Condición	
corporal	
Estado	dental	 Edad	
estimada	
(años)	
M3‐Fr	 Macho	 25 3/5 Canino	inferior	
izquierdo	
fracturado	
5‐6
M4‐Fr	 Macho	 25.2 3/5 ‐ 2‐3
F1‐CM	 Hembra	 18 5/5 ‐ 3‐4
F3‐Fr	 Hembra	 9.1 2/5 Caninos	
inferiores	
fracturados	
7‐8
F2‐CM	 Hembra	 13.4 4/5 ‐ 3‐4
M1‐CM	 Macho	 21.8 3/5 ‐ 4‐5
M1‐Fr	 Macho	 24 3/5 ‐ 3‐4
M1‐CI	 Macho	 15 2/5 ‐ 4‐5
M2‐CM	 Macho	 21.5 3/5 Canino	
superior	
izquierdo	y	
caninos	
inferiores	
fracturados	
6‐7
M3‐CM	 Macho	 18 2/5 ‐ 2‐3
F1‐CI	 Hembra	 16 5/5 4	caninos	
fracturados	
8‐9
F1‐Fr	 Hembra	 12 3/5 ‐ 2‐3
Tabla	13.	Peso,	condición	corporal,	caninos	fracturados	y	edad	estimada	de	las	12		panteras	nebulosas	
Sunda	del	estudio.	
	
Grupo	M‐K	
Los	animales	anestesiados	con	la	combinación	de	medetomidina	y	ketamina,	recibieron	
una	dosis	de	medetomidina	entre	0.039‐0.054	mg/kg	y	dosis	de	ketamina	entre	2.42–
4.39	mg/kg.	La	dosis	de	atipamezol	administrado	varió	entre	0.19–0.27	mg/kg.	
Todas	las	anestesias	en	las	que	se	utilizó	la	combinación	de	medetomidina	y	ketamina	la	
inducción	 fue	suave,	 sin	movimientos	bruscos,	y	 todos	 los	animales	permanecieron	en	
decúbito	esternal.	El	primer	signo	de	efecto	del	fármaco	fue	ataxia.	Durante	el	tiempo	de	
anestesia,	 los	animales	 fueron	extraídos	de	 las	 trampas	o	 jaulas	para	 llevar	a	 cabo	 los	
exámenes	médicos	durante	los	cuales	se	colocaron	radio‐collares	solo	en	los	individuos	
que	 fueron	 capturados	 en	 la	 naturaleza.	 En	 todos	 los	 animales	 se	 extrajo	 sangre	 para	
estudios	 hematológicos,	 bioquímicos	 y	 serológicos,	 se	 tomaron	muestras	 de	pelo	 para	
estudios	genéticos	y	se	tomaron	medidas	morfométricas.	El	tiempo	de	relleno	capilar	fue	
≤	2	 segundos	en	 todos	 los	animales.	La	miorrelajación	 fue	considerada	buena	durante	
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todos	los	eventos	en	base	a	la	falta	de	tono	muscular	en	las	extremidades	posteriores	así	
como	en	la	fácil	apertura	de	la	boca	(Fahlman	et	al.,	2005).		
Ninguno	 de	 los	 animales	 mostró	 reflejo	 de	 retirada	 de	 las	 extremidades	 durante	 la	
venipunción,	 lo	 que	 indica	 que	 el	 nivel	 de	 analgesia	 fue	 el	 adecuado	 durante	 todo	 el	
procedimiento.		
El	resto	del	examen	físico	desveló	que	ningún	animal	había	sufrido	daño	alguno	tras	el	
confinamiento	 en	 las	 trampas.	 En	 la	 exploración	 dental	 se	 observó	 que	 tres	 de	 los	
animales	habían	sufrido	fracturas	en	alguno	de	los	caninos	inferiores.	En	este	grupo,	un	
animal	presentó	una	condición	corporal	de	2/5	y	otro	individuo	presentó	una	condición	
corporal	 de	 4/5.	 El	 resto	 de	 los	 animales	 de	 este	 grupo	 presentaron	 una	 condición	
corporal	ideal.	Los		parámetros	fisiológicos	registrados	durante	la	anestesia	en	el	grupo	
M‐K	se	muestran	en	la	tabla	14.		
Parámetro	
fisiológico	
Media±DE	 Min	 Max n	
Peso	de	las	hembras	
(kg)	
11.2±2.1	 9.1 13.4 2	
Peso	de	los	machos	
(kg)	
24.7±0.5	 24 25.2 3	
Latidos	por	minuto	 90.8±10	 74 109 5	
Respiraciones	por	
minuto	
21.1±9	 8 36 5	
Saturación	parcial	de	
oxígeno	(%)	
93.3±1	 87 99 4	
Temperatura	(ºC)	 38.6±0.5	 37.7 39.8 5	
Tabla	14.	Parámetros	fisiológicos	registrados	en	las	panteras	nebulosas	Sunda	anestesiadas	con	una	
combinación	de	medetomidina	y	ketamina.	DE:	Desviación	estándar.	Min.:	valor	mínimo.	Max.:	valor	
máximo	
La	evolución	de	los	parámetros	fisiológicos	durante	la	anestesia	de	las	panteras	
nebulosas	Sunda	con	esta	combinación	viene	expresado	en	la	figura	18.		
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	Figura	18.	Frecuencia	cardíaca,	frecuencia	respiratoria,	saturación	parcial	de	oxígeno	y	temperatura	en	
panteras	nebulosas	Sunda	anestesiadas	con	una	combinación	de	medetomidina	y	ketamina.	Valores	
expresados	como	medias	(±	desviación	estándar).		
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Una	 vez	 finalizada	 la	 toma	 de	muestras	 y	 la	 colocación	 del	 radio‐collar,	 los	 animales	
fueron	colocados	en	las	 jaulas,	y	una	vez	allí,	se	administró	el	atipamezol	para	revertir	
los	efectos	de	la	medetomidina.	
El	 tiempo	 de	 antídoto	 varió	 entre	 9	 y	 13	 minutos,	 tras	 el	 cual	 los	 animales	 primero	
recuperaron	 reflejo	 palpebral,	 después	 el	 reflejo	 auricular	 y	 finalmente	 levantaron	 la	
cabeza.	La	recuperación	no	fue	brusca,	y	en	todos	los	casos	las	panteras	permanecieron	
aisladas	de	sonidos	y	luz.	Una	vez	que	los	individuos	salvajes	no	mostraron	signos	de	los	
efectos	de	los	fármacos,	 fueron	devueltos	a	 la	naturaleza.	No	se	registró	mortalidad	en	
ninguna	de	las	panteras	salvajes	durante	los	seis	meses	de	seguimiento	post‐liberación	
mediante	GPS	o	mediante	foto	trampeo.	
Todos	los	tiempos	registrados	durante	la	anestesia	con	M‐K	se	muestran	en	la	tabla	15.	
	 Media	±	DE	 Min Max n	
Tiempo	de	inducción	 7.5	±	3.3	 3 14 5	
Tiempo	de	anestesia	 66.5	±	14.9	 52 93 5	
Tiempo	de	antídoto	 11.2	±	1.4	 9 13 5	
Tiempo	de	
recuperación	
21	±	11.6	 12 44 5	
Tabla	15.	Tiempos	registrados	durante	la	anestesia	de	panteras	nebulosas	Sunda	con	una	combinación	de	
medetomidina	y	ketamina.	Tiempo	expresado	en	minutos.	DE:	Desviación	estándar.	Min.:	valor	mínimo.	
Max.:	valor	máximo	
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Grupo	T‐Z	
A	7	ejemplares	de	pantera	nebulosa	Sunda	se	les	administró	T‐Z	a	dosis	entre	6.8	y	10.8	
mg/kg.	
Al	 igual	que	en	el	grupo	M‐K	el	primer	signo	de	efecto	del	 fármaco	fue	el	de	ataxia.	La	
inducción	fue	tranquila	y	en	un	tiempo	inferior	a	10	minutos	fue	posible	la	extracción	de	
los	animales	de	las	jaulas	o	trampas	para	su	examen	médico.	El	procedimiento	de	tomas	
de	muestras	y	radio‐marcaje	fue	el	mismo	descrito	al	del	grupo	M‐K.	
El	 tiempo	de	relleno	capilar	 fue	≤	2	segundos	en	todos	 los	animales.	La	miorrelajación	
fue	considerada	buena	durante	todos	los	eventos,	aunque	el	macho	que	recibió	una	dosis	
de	 6.8	 mg/kg	 mostró	 tono	 muscular	 en	 el	 tercio	 posterior	 a	 los	 90	 minutos	 post‐
inyección.	Ningún	animal	mostró	signos	de	dolor	a	la	venipunción.	El	resto	del	exámen	
físico	desveló	que	dos	de	los	animales	sufrieron	fracturas	de	consideración	en	alguno	de	
los	 caninos	 inferiores	 y	 superiores.	 En	 este	 grupo,	 dos	 animales	 presentaron	 una	
condición	corporal	de	2/5	y	otros	dos	individuos	mostraron	una	condición	corporal	de	
5/5.	 El	 resto	 presentó	 una	 condición	 corporal	 ideal.	 Los	 parámetros	 fisiológicos	
registrados	durante	la	anestesia	en	el	grupo	T‐Z	se	muestran	en	la	tabla	16.	
	
Parámetro	
fisiológico	
Media±DE	 Min	 Max n	
Peso	de	las	hembras	
(kg)	
15.3±2.4	 12‐18 18 3	
Peso	de	los	machos	
(kg)	
19±2.7	 15‐21.8 21.8 4	
Latidos	por	minuto	 146.8±17.3	 126‐196 196 3	
Respiraciones	por	
minuto	
15.6±3.8	 10‐26 26 3	
Saturación	parcial	de	
oxígeno	(%)	
94.3±2.5	 91‐99 99 2	
Temperatura	(ºC)	 37.5±0.4	 36.6‐38.2 38.2 3	
Tabla	16.	Parámetros	fisiológicos	registrados	en	panteras	nebulosas	Sunda	anestesiadas	con	una	
combinación	de	tiletamina	y	zolacepam.	DE:	desviación	estándar.	Min.:	valor	mínimo.	Max.:	valor	máximo	
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La	 evolución	 de	 los	 parámetros	 fisiológicos	 registrados	 durante	 la	 anestesia	 de	 las	
panteras	nebulosa	Sunda	con	la	combinación	de	T‐Z	viene	representado	en	la	figura	19.	
	
	
	
	
Figura	19.	Frecuencia	cardíaca,	frecuencia	respiratoria,	saturación	parcial	de	oxígeno	y	temperatura	en	
panteras	nebulosas	Sunda	anestesiadas	con	una	combinación	de	tiletamina	y	zolacepam.	Valores	
expresados	como	medias	(±	desviación	estándar).		
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En	todos	los	animales	la	toma	de	muestras	biológicas	fue	realizada	en	un	tiempo	inferior	
a	 los	 90	minutos,	 aunque	 los	 tiempos	 de	 anestesia	 se	 alargaron	 entre	 los	 220	 y	 577	
minutos.	 El	 rango	 superior	 pertenece	 a	 una	 hembra	 que	 recibió	 10.8	 mg/kg	 de	 T‐Z.	
Todos	los	animales	se	recuperaron	en	su	jaula	y/o	trampa	hasta	la	completa	remisión	de	
los	 efectos	 farmacológicos,	 momento	 en	 el	 cual	 fueron	 liberados	 o	 dejados	 en	 sus	
instalaciones.	No	se	registró	mortalidad	en	ninguno	de	los	individuos	anestesiados	con	
esta	combinación	en	un	tiempo	post‐seguimiento	de	tres	meses.		
Todos	los	tiempos	registrados	durante	la	inmovilización	química	con	T‐Z	se	muestran	en	
la	tabla	17.	
	 Media±DE	 Min Max n	
Tiempo	de	inducción	 5.7±3	 2 10 7	
Tiempo	de	anestesia	 347±162.9	 220 577 3	
Tiempo	de	
recuperación	
30.3±5.4	 23 36 3	
Tabla	17.	Tiempos	registrados	durante	la	anestesia	de	panteras	nebulosas	Sunda	con	una	combinación	de	
tiletamina	y	zolacepam.	Tiempo	expresado	en	minutos.	DE:	desviación	estándar.	Min.:	valor	mínimo.	Max.:	
valor	máximo	
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4.3.	Anestesia	de	gatos	leopardo	de	Borneo	
Nueve	gatos	leopardo	fueron	atrapados	durante	el	período	de	capturas.		En	la	anestesia	
de	los	gatos	leopardo	diferenciamos	dos	grupos:	grupo	1	(Tiletamina‐Zolacepam,	T‐Z)	y	
grupo	2	(T‐Z	+	dosis	adicional	de	T‐Z	o	ketamina).	Los	pesos	oscilaron	entre	2.1	a	2.45	
kg	en	los	machos	(n	=	6)	y	1.60	a	1.	80	kg	en	las	hembras	(n	=	3).	El	peso	medio	de	los	
machos	 fue	 de	 2.1	 ±	 0.12	 kg	 y	 1.72	 ±	 0.10	 kg	 para	 las	 hembras.	 	 Los	 resultados	 del	
examen	físico	practicado	en	los	gatos	leopardo	se	muestran	en	la	tabla	18.	
Identificación	 Sexo	 Peso	(kg) Condición	
corporal	
Heridas	en	la	
captura	
Edad	
estimada(años)
LCM1	 Macho	 2.	1 3/5 ‐ 2‐4	
LCF1	 Hembra	 1.	8 3/5 ‐ 4‐6	
LCF2	 Hembra	 1.	75 3/5 ‐ 4‐6	
LCM2	 Macho	 2.	3 3/5 ‐ 4‐6	
LCM3	 Macho	 2.	3 3/5 ‐ 4‐6	
LCF3	 Hembra	 1.	6 2/5 ‐ 2‐4	
LCM4	 Macho	 2.	4 3/5 ‐ 4‐6	
LCM5	 Macho	 2.	45 3/5 ‐ 4‐6	
LCM6	 Macho	 2.	4 3/5 Laceración	en	
la	piel	de	la	
zona	frontal	
de	la	cabeza	
4‐6	
Tabla	18.	Peso,	condición	corporal,	heridas	externas	y	edad	estimada	de	los	9	gatos	leopardo	del	estudio.	
	
Grupo	1	
El	grupo	1	lo	componen	cinco	gatos	leopardo.	En	este	grupo	se	utilizó	una	dosis	media	
de	T‐Z	de	6.92±1.06	mg/kg.	Esta	dosis	fue	suficiente	para	la	inmovilización	completa	de	
los	animales	capturados.	Tras	la	inducción,	los	animales	fueron	extraídos	de	las	trampas	
y	colocados	en	decúbito	lateral	para	la	monitorización	anestésica.		El	tiempo	de	relleno	
capilar	 fue	 ≤	 2	 segundos	 en	 todos	 los	 animales.	 La	 miorrelajación	 fue	 considerada	
adecuada	en	 todos	 los	 animales	de	 este	 grupo.	El	 resto	del	 examen	 físico	desveló	que	
ningún	 animal	 había	 sufrido	 daño	 alguno	 tras	 la	 captura.	 En	 este	 grupo	 todos	 los	
animales	fueron	considerados	con	una	condición	corporal	ideal.		
Los	parámetros	fisiológicos	registrados	en	este	grupo	de	gatos	leopardo	se	expresa	en	la	
tabla	19.	
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Parámetro	
fisiológico	
Media±DE	 Min Max n	
Peso	de	las	
hembras	(kg)	
1.69±0.1	 1.6 1.8 2	
Peso	de	los	machos	
(kg)	
2.34±0.07	 2.3 2.45 3	
Latidos	por	minuto	 204.6±2.1	 190 214 5	
Respiraciones	por	
minuto	
22±1.4	 20 26 5	
Temperatura	(ºC)	 37.8±0.06	 37.7 38.1 5	
Tabla	19.	Parámetros	fisiológicos	de	gatos	leopardo	anestesiados	con	una	combinación	de	tiletamina‐
zolacepam	(grupo	1).	DE:	desviación	estándar.	Min.:	valor	mínimo.	Max.:	valor	máximo	
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La	evolución	de	los	parámetros	fisiológicos	observados	durante	la	anestesia	del	grupo	1	
de	gatos	leopardo	se	puede	observar	en	la	figura	20.	
	
	
	
	
Figura	20.	Frecuencia	cardíaca,	frecuencia	respiratoria	y	temperatura	en	gatos	leopardo	anestesiados	con	
una	combinación	de	tiletamina‐zolacepam.	Valores	expresados	como	medias	(±desviación	estándar).		
	
	
	
	
	
	
109
 
 
	
	
Grupo	2	
El	grupo	2	esta	compuesto	por	4	animales	en	los	que	la	dosis	media	inicial	de	T‐Z	de	6.92	
mg/kg	 fue	 insuficiente	 para	 obtener	 una	 relajación	 muscular	 total	 y	 la	 pérdida	 del	
conciencia	necesarias	para	 llevar	a	cabo	todos	 los	procedimientos.	 	Por	este	motivo	se	
decidió	 	inyectar	una	dosis	adicional	de	3	mg/kg	de	T‐Z	en	dos	animales	y	3	mg/kg	de	
ketamina	 en	 otros	 dos	 animales	 una	 vez	 transcurridos	 14	 minutos	 después	 de	 la	
inyección	de	 la	dosis	 inicial	de	T‐Z.	Los	parámetros	 fisiológicos	 registrados	durante	 la	
anestesia	de	este	grupo	se	muestran	en	la	Tabla	20.	
En	el	grupo	2	consideramos	como	tiempo	de	inducción	el	tiempo	que	transcurre	desde	
la	 inyección	 de	 la	 dosis	 adicional	 de	 fármaco	 hasta	 que	 el	 gato	 leopardo	 descansa	 su	
cabeza	en	el	suelo.	
Todos	 los	 individuos	 pertenecientes	 a	 este	 grupo	 presentaron	 un	 tiempo	 de	 relleno	
capilar	 ≤	 2	 segundos.	 La	 relajación	 muscular	 no	 fue	 considerada	 óptima	 en	 los	
individuos	 que	 recibieron	 ketamina	 como	 dosis	 suplementaria.	 Al	 igual	 que	 en	 los	
individuos	del	grupo	1,	a	todos	los	individuos	de	este	grupo	se	les	tomaron	muestras	de		
sangre	 y	 pelo	 para	 estudios	 genéticos	 asi	 como	 medidas	 morfométricas.	 A	 todos	 los	
individuos	 se	 les	 colocó	 un	 collar‐radiotransmisor.	 Todos	 los	 individuos	 presentaron	
una	 condición	 corporal	 ideal.	 Solo	 uno	 de	 los	 individuos	 de	 este	 grupo	 presentó	 una	
lesión	 en	 la	 piel	 asociada	 al	 proceso	 de	 captura.	 El	 examen	 médico	 del	 resto	 de	 los	
animales	de	este	grupo	no	desveló	ninguna	anomalía	asociada	a	la	captura.	
	
Parámetro	
fisiológico	
Media±DE	 Rango	 Max n	
Peso	de	las	
hembras	(kg)	
1.75±0	 1.75 ‐ 1	
Peso	de	los	machos	
(kg)	
2.27±0.02	 2.1 2.45 3	
Latidos	por	minuto	 214.8±1.8	 204 220 4	
Respiraciones	por	
minuto	
22.2±0.7	 20 24 4	
Temperatura	(ºC)	 38.3±0.05	 37.8 38.8 4	
Tabla	20.	Parámetros	fisiológicos	de	gatos	leopardo	anestesiados	con	una	combinación	de	tiletamina‐
zolacepam	seguido	de	dosis	suplementarias	(booster)	de	ketamina	y	tiletamina‐zolacepam	(grupo	2).					
DE:	desviación	estándar.	Min.:	valor	mínimo.	Max.:	valor	máximo	
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La	evolución	de	los	parámetros	fisiológicos	registrados	en	este	grupo	viene	expresado	
en	la	figura	20	y	en	la	figura	21.	
	
	
	
Figura	21.	Frecuencia	cardíaca,	frecuencia	respiratoria	y	temperatura	en	gatos	leopardo	anestesiados	con	
una	combinación	de	tiletamina‐zolacepam	y	con	dosis	adicional	de	tiletamina‐zolacepam.	Valores	
expresados	como	medias	(±	desviación	estándar).		
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Figura	22.	Frecuencia	cardíaca,	frecuencia	respiratoria	y	temperatura	en	gatos	leopardo	anestesiados	con	
una	combinación	de	tiletamina‐zolacepam	y	con	dosis	adicional	de	ketamina.	Valores	expresados	como	
medias	(±desviación	estándar).		
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4.4.	Hematología	y	bioquímica	sérica	en	panteras	nebulosas	Sunda	
Nuestros	 resultados	 de	 14	 parámetros	 hematológicos	 en	 los	 que	 se	 incluyen	 los	
eritrocitos,	 hematocrito,	 hemoglobina,	 volumen	 corpuscular	 medio,	 hemoglobina	
corpuscular	 media,	 concentración	 de	 hemoglobina	 corpuscular	 media,	 plaquetas,	
leucocitos,	 neutrófilos	 segmentados,	 linfocitos,	 monocitos,	 eosinofilos,	 basófilos	 y	
reticulocitos	están	expresados	en	la	tabla	21		
	 	 Hematología
	
Parámetro	(unidad)	 n	 Media±DE Rango	de	referencia
Eritrocitos	(106/µl)	 11	 7.55±1.09 5.37‐9.73
Hematocrito	(%)	 11	 43±0.6 41.8‐44.2
Hemoglobina	(g/dl)	 9	 13.1±1.5 10.1‐16.1	
VCM	(fl)	 9	 58.41±4.59 49.23‐67.59
HCM	(pg)	 9	 17.21±1.29 14.63‐19.79
CHCM	(g/dl)	 9	 29.58±1.71 26.16‐33
Plaquetas	(106/µl)	 7	 0.26±0.10 0.06‐0.46
Leucocitos(103/µl)	 11	 13.42±3.82 5.78‐21.06
Neutrófilos	segmentados
(103/µl)	
8	 7.65±4.01 0‐15.67	
Linfocitos	(103/µl)	 7	 3.08±1.57 0‐6.22	
Monocitos	(103/µl)	 8	 1.95±2.27 0‐6.49	
Eosinófilos	(103/µl)	 6	 0.9±0.93 0‐2.76	
Basófilos	(103/µl)	 4	 0.3±0.25 0‐0.8	
Reticulocitos	(%)	 9	 18.35±3.88 10.59‐26.11
	
Tabla	21.	Media,	desviación	estándar	y	rango	de	14	parámetros	hematológicos	en	pantera	nebulosa	Sunda	
(Neofelis	diardi).	DE:	Desviación	estándar.	
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Los	resultados	de	los	26	parametros	de	bioquímica	sérica	en	los	que	se	incluyen	calcio,	
fosforo,	sodio,	potasio,	cloro,	magnesio,	hierro,	urea,	creatinina,	acido	úrico,	bilirrubina,	
glucosa,	 colesterol,	 triglicéridos,	 creatinina	 quinasa,	 lactato	 deshidrogenasa,	 fosfatasa	
alcalina,	 alanina	 aminotransferasa,	 aspartato	 aminotransferasa,	 gamma	 glutamil	
transpeptidasa,	amilasa,	lipasa,	proteínas	totales,	albuminas,	globulinas	y	cortisol	vienen	
representados	en	la	tabla	22.	
	 Bioquímica
	
Parámetro	(unidad)	 n	 Media±DE Rango	de	
referencia	
Calcio	(mg/dl)	 7	 9.16±0.56 8.04‐10.28
Fósforo	(mg/dl)	 10	 6.25±0.93 4.39‐8.11
Sodio	(mEq/l)	 10	 150.3±4.00 142.3‐158.3
Potasio	(mEq/l)	 10	 4.53±0.36 3.81‐5.25
Cloro	(mEq/l)	 10	 116.7±4.1 108.5‐124.9
Magnesio	(mEq/l)	 3	 1.13±0.02 1.09‐1.17
Hierro	(umol/L)	 1	 43.6 0‐43.6
Urea	(mg/dl)	 11	 21.76±8.15 5.46‐38.06
Creatinina	(mg/dl)	 11	 1.86±0.35 1.19‐2.56
Ácido	Úrico	(mg/dl)	 8	 0.04±0.1 0‐0.24
Bilirrubina	total	(mg/dl) 10	 0.03±0.03 0	‐0.06
Glucosa	(mg/dl)	 7	 123.96±46.31 31.34‐216.58
Colesterol	(mg/dl)	 9	 87.39±27.06 33.27‐141.51
Triglicéridos	(mg/dl)	 2	 6.49±1.62 3.25‐9.73
CK	(UI/l)	 7	 347.85±172.54 2.77‐692.93
LDH	(UI/l)	 7	 517.28±350.69 0‐1218.66
FA	(UI/l)	 11	 23.81±11.23 1.35‐46.27
ALT	(UI/l)	 11	 64.09±32.46 0‐129.01
AST	(UI/l)	 11	 75.36±105.04 0‐285.44
GGT	(UI/l)	 10	 5.4±4.63 0‐14.66
Amilasa	(UI/l)	 2	 934.6±79.3 776‐1093.2
Lipasa	(UI/l)	 2	 8.45±0.15 8.15‐8.75
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Proteínas	Totales	(g/dl)	 11	 8.03±0.49 7.05‐9.01
Albúmina	(g/dl)	 11	 3.2±0.91 1.38‐5.02
Globulina	(g/dl)	 11	 4.82±1.02 2.78‐6.86
Cortisol	(nmol/l)	 7	 780.14±263.63 252.88‐1307.4
	
Tabla	22.	Media,	desviación	estándar	y	rango	de	24	parámetros	de	bioquímica	sérica	y	cortisol	en	pantera	
nebulosa	Sunda	(Neofelis	diardi).	DE:	desviación	estándar.	
	
	
De	 los	 resultados	 obtenidos,	 los	 siguientes	 parámetros	 no	 siguieron	 una	 distribución	
normal	y	el	rango	de	referencia	estimado	se	consideró	el	intervalo	entre	el	valor	máximo	
y	 el	 valor	minimo.	 Los	 neutrófilos	 segmentados	presentaron	un	 rango	 estimado	 entre	
3.2‐16.1(x103/µl);	 los	 linfocitos	presentaron	un	rango	estimado	entre	0.2‐5.3(x103/µl);	
los	monocitos	 se	 encontraron	 entre	 0.16‐7.4(x103/µl);	 los	 eosinófilos	 presentaron	 un	
rango	estimado	entre	0‐2.3(x103/µl)	y	los	basófilos	se	encontraron	entre	0‐0.6(x103/µl).	
El	margen	de	referencia	estimado	para	los	parámetros	que	no	siguieron	una	distribución	
normal	 fue	 el	 siguiente:	 ácido	 úrico	 0.00‐0.3	mg/dl;	 bilirrubina	 total	 0.01‐0.12	mg/dl;	
glucosa	 70.27‐225.23	mg/dl;	 CK	 106‐548	 UI/l;	 LDH	 134‐1102	 UI/l;	 ALT	 30‐142	 UI/l;	
AST	16‐401	UI/l;		GGT	1‐18	UI/l;	cortisol	478‐1338	nmol/l.	
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4.5.	Hematología	y	bioquímica	sérica	en	gatos	leopardo	de	Borneo		
Los	 resultados	 obtenidos	 de	 los	 17	 valores	 bioquímicos	 entre	 los	 que	 se	 incluyen	
colesterol	 total,	 triglicéridos,	 colesterol‐HDL,	 colesterol‐LDL,	 proporción	 de	 colesterol	
total	 y	 HDL,	 bilirrubina	 total,	 aspartato	 aminotransferasa,	 alanino	 aminotransferasa,	
fosfatasa	alcalina,	gamma	glutamil	transpeptidasa,	sodio,	potasio,	cloro,	urea,	creatinina,	
calcio,	fosforo,	hematocrito	y	recuento	de	leucocitos	de	los	gatos	leopardo	se	muestran	
en	la	Tabla	23.		
	 	 		
Parámetro	(unidad)	 n	 Media±DE Rango	de	
referencia	
Colesterol	total	(mg/dl)		 6	 159.46±46.33 66.8‐252.12
Triglicéridos	(mg/dl)			 6	 19.31±6.56 6.19‐32.43	
Colesterol‐	HDL	(mg/dl)	 6	 77.99±33.98 10.03‐145.95
Cholesterol‐LDL	(mg/dl)	 6	 72.20±33.2 5.8‐138.6	
Colesterol	Total/	HDL	Ratio	 6	 2.28±1.10 0.08‐4.48	
Bilirrubina	total	(mg/dl)	 6	 0.03±0.01 0.01‐0.05	
AST	(UI/l)	 6	 269±141.86 0‐552.72	
ALT	(UI/l)	 6	 121±43.43 34.14‐207.86
FA	(UI/l)	 6	 99.80±211.98 0‐523.76	
GGT	(UI/l)	 6	 4.60±1.34 1.92‐7.28	
Na	(mEq/l)	 6	 149±4.86 139.28‐158.72
K	(mEq/l)	 6	 4.28±0.44 3.4‐5.16	
Cl	(mEq/l)	 6	 117.67±3.50 110.67‐124.67
Urea	(mg/dl)			 6	 36.41±12.49 11.43‐61.39
Creatinina	(mg/dl)		 6	 1.05±0.12 0.81‐1.29	
Ca	(mg/dl)	 6	 8.20±1.72 4.76‐11.64	
P	(mg/dl)	 6	 5.63±1.02 3.59‐7.67	
Hematocrito	(%)	 4	 31±0.06 30.88‐31.12
Leucocitos	(103/µl)	 4	 12.07±5.35 1.37‐22.77	
Tabla	23.	Valores	de	bioquímica	sérica	y	hematología	medidos	para	gatos	leopardo	de	Borneo	salvajes	
capturados	mediante	jaulas	trampa.	DE:	desviación	estándar.	
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Los	valores	que	no	siguieron	una	distribución	normal	y	de	los	que	su	rango	de	referencia	
estimado	fue	considerado	el	intervalo	entre	el	valor	máximo	y	minimo	fueron:	AST	94‐
461	UI/l	y	FA	5‐479	UI/l.		
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4.6	Masa	corporal	de	cachorros	de	panteras	nebulosas	criadas	en	cautividad	
El	tamaño	y	número	de	camadas	de	panteras	nebulosas	nacidas	en	cautividad	desde	el	
año	2003	hasta	el	2012		viene	expresado	en	la	tabla	24.	
	 Camadas	de	un	
solo	cachorro	
Camadas	de	dos	
cachorros	
Camadas	de	tres	
cachorros	
Camadas	de	
cuatro	
cachorros	
Número	de	
camadas	(2003‐
2012)	
	
	
3	 15	 5	
	
1	
Numero	de	
cachorros	
3	(1†)	 30	(2†) 15 4	
Tabla	24.	Tamaño	y	número	de	camadas	de	panteras	nebulosas	nacidas	en	cautividad	durante	el	estudio.	
†:	Cachorros	que	nacieron	muertos	o	murieron	antes	de	poder	ser	incluidos	en	el	estudio.	
La	 diferencia	 en	 los	 pesos	 al	 nacimiento	 entre	 machos	 y	 hembras	 resultó	 ser	
estadísticamente	significativa	(P=0.006).	
El	 peso	 de	 los	 machos	 al	 nacer	 fue	 de	 261.88	 gramos	 ±	 30.57	 (rango:	 190	 a	 349.7	
gramos);	el	peso	de	las	hembras	al	nacer	fue	de	232.47	gramos	±	34.81	(rango:	142.0‐
288.4	gramos).	
	
La	 tasa	 de	 crecimiento	 diario	 (±	 desviación	 estándar)	 obtenida	 a	 partir	 de	 los	 31	
cachorros	que	no	presentaron	ningún	síntoma		gastrointestinal	(GI)	durante	el	proceso	
de	cría	artificial	fue	de	33.1	±	1.1	gramos	(95%	intervalo	de	confianza:	3.0;	35.2).	La	tasa	
de	 crecimiento	 diario	 (±	 desviación	 estándar)	 para	 los	 machos	 durante	 todo	 el	
procedimiento	de	cría	 fue	de	34.6	±	1.4	gramos	[intervalo	de	confianza	del	95%:	31.9;	
37.2].	La	tasa	de	crecimiento	diario	(±	desviación	estándar)	para	las	hembras	fue	de	30.0	
±	1.2	gramos	(intervalo	de	confianza	del	95%:	27.5;	32.4).	
Para	 los	 cachorros	 que	 sufrieron	 síntomas	 gastrointestinales	 (n	 =	 18),	 la	 tasa	 de	
crecimiento	 diario	 (±	 desviación	 estándar)	 fue	 de	 30.3	 ±	 2.3	 gramos	 (intervalo	 de	
confianza	del	95%:	25.8;	34.7).	
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La	 evolución	 de	 la	 masa	 corporal	 de	 31	 cahorros	 de	 pantera	 nebulosa	 criados	 en	
cautividad	 durante	 los	 primeros	 tres	 meses	 de	 vida	 y	 que	 no	 sufrieron	 síntomas	
gastrointestinales	 durante	 la	 cría	 artificial	 viene	 representada	 en	 la	 grafica	 1.	
	
	
Grafica	1.	Tasa	de	crecimiento	de	31	(21	machos,	10	hembras)	cachorros	de	pantera	nebulosa	criados	
artificialmente	durante	los	primeros	tres	meses	de	edad.	Las	barras	de	error	representan	un	intervalo	de	
confianza	del	95%.		
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Los	promedios	de	las	tasas	de	crecimiento	diario	de	acuerdo	con	las	tres	etapas	de	cría	
artificial	 de	 cachorros	 de	 pantera	 nebulosa	 que	 no	 presentaron	 sintomatología	
gastrointestinal	 se	 resume	 en	 las	 tabla	 25.	 	 En	 la	 etapa	 1	 los	 cachorros	 fueron	
alimentados	solo	a	base	de	formula	 láctea.	Esta	etapa	comprendía	desde	el	nacimiento	
hasta	el	día	28	de	vida.	En	 la	etapa	2	 los	 cachorros	se	alimentaron	con	 fórmula	 láctea	
suplementada	con	potitos	de	pavo	comerciales.	Esta	etapa	se	extendía	desde	el	día	29	de	
vida	hasta	el	día	42.	En	la	etapa	3	los	cachorros	se	alimentaron	con	fórmula	láctea	(que	
fue	disminuyendo	progresivamente)	y	carne	de	pollo	o	ternera.	Esta	etapa	comenzaba	el	
día	43	de	vida	y	 se	prolongaba	hasta	el	día	90,	momento	en	el	 cual	 los	animales	eran	
alimentados	ya	sin	fórmula.			
	
	 TCD	±	DE (gramos) 95%	intervalo	de	confianza	
Etapa	1	(formula	láctea) 26.8±1.1 24.7;	29.0
Etapa	2	(leche	+	potito	de	
pavo)	
34.3±1.6 31.0;	37.5
Etapa	3	(leche	+	carne) 36.1±1.6 32.9;	39.3
Tabla	25.	Tasa	de	crecimiento	diario	en	31	(21	machos,	10	hembras)	cachorros	de	pantera	nebulosa	
durante	las	3	etapas	de	cría	de	acuerdo	con	el	cambio	en	la	dieta.	TCD	±	DE=	tasa	de	crecimiento	diario	±	
desviación	estándar	(gramos).	
	
En	 la	tabla	26	se	pueden	observar	 los	promedios	de	 las	tasas	de	crecimiento	diario	de	
acuerdo	con	 las	 tres	etapas	de	cría	artificial	de	18	cachorros	de	pantera	nebulosa	que	
presentaron	 signos	 gastrointestinales	 durante	 cualquiera	 de	 las	 etapas	 de	 la	 cría	
artificial.	
	 TCD	±	DE (gramos) 95%	intervalo	de	confianza	
Etapa	1	(formula	láctea) 25.9±2.3 21.2;	30.5
Etapa	2	(leche	+	potito	de	
pavo)	
34.3±2.4 29.6;	39.0
Etapa	3	(leche	+	carne) 31.1±2.6 26.0;	36.2
Tabla	26.	Tasa	de	crecimiento	diario	en	18	(8	machos,	10	hembras)	cachorros	de	pantera	nebulosa	que	
presentaron	síntomas	gastrointestinales	durante	cualquiera	de	las	etapas	de	cría	de	acuerdo	con	el	
cambio	en	la	dieta.	TCD	±	DE	=	tasa	de	crecimiento	diario	±	desviación	estándar	(gramos).	
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Los	promedios	de	los	pesos	de	los	cachorros	de	pantera	nebulosa		al	final	de	la	lactancia	
artificial	 según	 el	 sexo	 y	 la	 presentación	 o	 no	 de	 sintomatología	 digestiva	 vienen	
representados	en	la	tabla	27.	
	
	 Machos	
(n	=	29)	
Hembras
(n	=	20)	
Grupo	sano
	(n	=	31)	
Grupo	con	
síntomas	
gastrointestinales	
(n	=	18)	
	
Peso±DE	
(gramos)	
	
3183.16	±	754.76	 2726.32	±	543.24 3173.04	±	591.72
	
2598.67	±	739.86
Tabla	27.	Peso	medio±	desviación	estándar	(gramos)	en	cachorros	de	pantera	nebulosa	al	final	del	
período	de	lactancia	artificial	acorde	con	el	sexo	y	con	la	presentación		de	sintomatología	digestiva.	DE:	
Desviación	estándar.		
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5.	DISCUSIÓN	
5.1.	Captura	de	panteras	nebulosas	 Sunda	 y	 gatos	 leopardo	mediante	 el	uso	de	
jaulas‐trampa	
En	 nuestro	 estudio	 utilizamos	 jaulas	 trampa	 de	 dimensiones	 y	 materiales	 diferentes	
acorde	 con	 la	 especie	 a	 capturar.	 En	 este	 estudio	 solo	 utilizamos	 jaulas	 trampa	 y	 no	
pudimos	 comparar	 la	 seguridad	 de	 este	 tipo	 de	 trampas	 con	 respecto	 a	 otros	 como	
cepos	acolchados	o	 lazos.	En	otros	estudios	de	captura	de	 felinos	de	tamaño	medio	en	
los	 que	 si	 fue	 posible	 comparar	 diferentes	 metodologías,	 se	 prefirió	 el	 uso	 de	 jaulas	
trampa	 al	 resultar	 la	 opción	mas	 segura	 para	 los	 individuos	 capturados	 (Kolbe	 et	al.,	
2003).			
Nuestras	jaulas	trampa	fueron	construidas	de	manera	artesanal	debido	principalmente	
al	 coste	 del	 transporte	 de	 jaulas	 comerciales	 del	 tipo	 Tomahawk	 Trap	 Company,	
Havahart	o	Duke	Trap	Company	a	 la	 isla	de	Borneo.	Otros	 investigadores	también	han	
utilizado	trampas	caseras	con	buenos	resultados	(Kolbe	et	al.,	2003).	Nuestras	trampas	
para	 gatos	 leopardo	 consistían	 en	 un	 esqueleto	 metálico	 en	 forma	 de	 caja	 que	 era	
cubierto	 por	malla	 gallinera.	 El	 esqueleto	metálico	 consistía	 en	 hierro	 forjado	 electro	
soldado	por	soldadores	profesionales	de	la	zona.	Kolbe	et	al.	(2003),	que	también	utilizó	
malla	 gallinera	 para	 sus	 trampas,	 empleo	 tubería	 de	 plástico	 como	 esqueleto	 de	 la	
estructura.	Debido	a	las	condiciones	ambientales,	creemos	que	un	esqueleto	de	plástico	
para	nuestras	trampas	no	hubiera	aguantado	la	temperatura	o	humedad	en	nuestra	zona	
de	 captura	por	mucho	 tiempo,	 teniendo	en	cuenta	que	nuestras	 trampas	eran	además	
almacenadas	en	zonas	al	aire	libre,	solo	cubiertas	por	un	tejado	en	el	mejor	de	los	casos.	
En	el	caso	de	las	trampas	empleadas	para	las	panteras,	unas	jaulas	construidas	a	partir	
de	 malla	 gallinera	 y	 plástico	 no	 hubieran	 aguantado	 los	 embistes	 de	 los	 individuos	
cuando	 intentan	 escapar,	 considerando	 además	 que	 los	 individuos	 podían	 estar	
atrapados	 por	 tiempos	 superiores	 	 a	 las	 12	 horas.	 Por	 esta	 razón,	 las	 trampas	
construidas	 para	 esta	 especie	 eran	 más	 robustas	 y	 pesadas.	 Las	 trampas	 para	 las	
panteras	 no	 solo	 debían	 ser	 robustas	 para	 aguantar	 a	 los	 individuos	 dentro	 de	 las	
trampas	y	evitar	 fugas,	 sino	que	 también	 tenían	que	ser	 suficientemente	 fuertes	como	
para	resisitir	las	arremetidas	de	elefantes	salvajes	el	caso	de	que	apareciesen	en	el	área	
de	captura.	
Ninguna	de	las	panteras	capturadas	con	nuestras	trampas	presentó	heridas	o	fracturas	
en	 la	 dentición	 como	 consecuencia	 del	 proceso	 de	 captura.	 Furtado	 et	al.	 (2008)	 no	
recomienda	este	método	de	captura	para	felinos	de	tamaño	grande,	como	los	 jaguares,	
precisamente	debido	a	la	posibilidad	de	fracturarse	los	caninos	cuando	intentan	escapar.	
En	las	panteras	donde	observamos	fracturas	de	alguno	de	los	caninos,	estas	fracturas	se	
consideraron	como	fracturas	antiguas	y	no	asociadas	a	la	captura,	por	lo	que	asumimos	
que	esta	especie	no	utiliza	la	boca	para	romper	la	malla	para	intentar	escapar.	
En	el	caso	de	los	gatos	leopardo,	solo	un	individuo	presentó	una	laceración	en	la	piel	de	
la	 zona	 frontal	 de	 la	 cabeza.	 En	 este	 caso	 creemos	 que	 este	 episodio	 ocurrió	 muy	
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probablemente	 debido	 a	 que	 este	 individuo	 fue	 atrapado	 en	 una	 jaula	 destinada	 a	
pantera	nebulosa.			
Al	ser	estas	jaulas	de	gran	tamaño,	puede	que	el	gato	leopardo	chocara	con	la	cabeza	con	
una	de	las	paredes	de	la	jaula	al	correr	de	un	lado	a	otro	de	la	trampa	cuando	intentaba	
escapar.	
Este	 individuo	 (LCM6)	 fue	 el	 único	 gato	 leopardo	 que	 fue	 atrapado	 en	 una	 jaula	 de	
pantera.	El	resto	de	gatos	leopardo	fue	atrapado	en	las	jaulas	de	pequeñas	dimensiones	
que	 además	 presentaban	 una	 malla	 recubierta	 por	 plástico	 para	 evitar	 precisamente	
este	tipo	de	lesiones	que	pudieran	ocurrir	durante	el	tiempo	de	confinamiento	previo	al	
manejo	 de	 los	 individuos.	 Diferentes	 investigadores	 han	 observado	 también	 la	
posibilidad	 de	 producirse	 este	 tipo	 lesiones	 traumáticas	 en	 la	 cara	 o	 en	 las	 garras	 o	
almohadillas	al	utilizar	este	tipo	de	trampas	con	carnívoros	(Arthur,	1988;	Mowat	et	al.,	
1994;	Blundell	et	al.,	1999;	Way	et	al.,	2002;	Frank	et	al.,	2003;	Powell	y	Proulx,	2003;	
Woodroffe	et	al.,	2005;	Michalski	et	al.,	2007;	Muñoz‐Igualada	et	al.,	2008;	McCarthy	et	
al.,	2013).	
En	nuestro	estudio,	el	éxito	de	captura	para	pantera	nebulosa	fue	del	1.49%	y	para	gato	
leopardo	del	8.3%.	Aunque	no	hemos	encontrado	en	la	literatura	porcentajes	de	éxito	de	
captura	para	especies	de	felinos	neotropicales,	McCarthy	et	al.	(2013)	en	su	revisión	de	
metodología	 de	 capturas	 para	 estas	 especies	 destaca	 el	 gran	 esfuerzo	 dedicado	
(expresado	 en	 número	 de	 noches	 de	 captura)	 para	 atrapar	 un	 bajo	 número	 de	
individuos,	 siendo	 este	 número	 de	 capturas	 incluso	más	 bajo	 en	 ambientes	 tropicales	
debido	a	la	falta	de	información	en	cuanto	a	los	protocolos	de	captura	utilizados	en	este	
tipo	de	ecosistemas.	
Esta	es	 la	primera	vez	que	 la	pantera	nebulosa	Sunda	ha	sido	capturada	con	éxito	con	
propostios	científicos	y	de	conservación.	No	hemos	encontrado	en	la	literatura	ninguna	
metodología	de	captura	para	esta	especie,	lo	que	ha	contribuido	al	bajo	éxito	de	captura.	
Este	 bajo	 éxito	 de	 captura	 no	 se	 debe	 solo	 al	 desconocimiento	 en	 cuanto	 a	 trampas,	
cebos	o	atrayentes	adecuados	para	esta	especie	sino	también	a	la	baja	densidad	de	este	
felino	en	la	zona	de	estudio.			
La	 tasa	 de	 captura	de	 la	 jaula	 trampa	 (TC)	 se	 calculó	 para	pantera	nebulosa	 Sunda	 al	
estar	las	trampas	video‐vigiladas	por	cámara	trampa	durante	el	período	de	capturas	que	
tuvo	lugar	en	el	Santuario	de	Vida	Salvaje	del	Kinabatangan	Bajo.	La	tasa	de	captura	en	
nuestro	estudio	fue	de	casi	el	75%	lo	que	significa	que	de	cuatro	individuos	que	entraron	
total	 o	 parcialmente	 en	 la	 trampa,	 3	 fueron	 atrapados	 con	 éxito.	 Los	 errores	 de	 las	
capturas	 encontrados	 con	 las	 jaulas	 trampa	de	doble	 guillotina	 fueron	principalmente	
dos:	que	la	pantera	entrara	en	la	jaula	hasta	el	límite	de	la	plataforma‐pedal	que	activa	
las	 guillotinas	 y	 que	 por	 tanto	 no	 activara	 el	 mecanismo	 de	 cierre;	 o	 que	 la	 pantera	
pisara	exactamente	en	el	 centro	exacto	de	 la	plataforma	pedal,	 el	 cual	no	activa	dicho	
mecanismo	de	cierre	de	las	guillotinas.		
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Mientras	que	el	primer	fallo	de	la	jaula	trampa	podría	ser	subsanado	en	futuras	capturas	
acortando	 la	 longitud	 total	 de	 la	 jaula	 trampa,	 en	 el	 segundo	 caso	 solo	 el	 azar	 podía	
cambiar	el	desenlace	de	la	captura.		
Si	 se	optara	por	acortar	 la	 longitud	de	 la	 jaula	 trampa,	 se	 tendría	que	 tener	en	cuenta	
que	 podría	 existir	 la	 posibilidad	 de	 dañar	 la	 cola	 de	 la	 pantera	 al	 caerle	 la	 guillotina	
encima.	
En	nuestro	caso,	el	coste,	el	número	del	personal	requerido	para	colocar	las	trampas	en	
el	campo,	el	esfuerzo	físico	para	dicho	fin	y	la	baja	selectividad	en	cuanto	a	la	especie	a	
capturar	 son	 factores	que	pueden	 influir	 negativamente	 en	 la	 elección	de	este	 tipo	de	
dispositivos	 para	 la	 captura	 de	 felinos	 en	 bosques	 tropicales.	 Otro	 aspecto	 negativo	
observado	por	diferentes	investigadores	es	que	los	felinos	se	pueden	mostrar	reacios	a	
entrar	en	este	tipo	de	trampas	y	recomiendan	otros	métodos	de	físicos	de	captura	con	
estas	especies	(Mowat	et	al.,	1994;	Catling	et	al.,	1997;	Blundell	et	al.,	1999;	Way	et	al.,	
2002;	Frank	et	al.,	2003;	Shivik	et	al.,	2005).		
Aun	teniendo	en	cuenta	esos	factores,	debido	a	la	baja	posibilidad	de	producir	lesiones	
relacionadas	 	 con	 la	 captura	 en	 las	 panteras	 nebulosas	 Sunda	 y	 en	 gatos	 leopardo,	
recomendamos	 las	 jaula	 trampa	 como	 un	 método	 adecuado,	 seguro	 y	 eficaz	 para	 la	
captura	de	estas	especies	en	Borneo.	
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5.2.	Anestesia	de	panteras	nebulosas	Sunda	
Entre	 los	 tiempos	 registrados	 durante	 las	 anestesias	 de	 las	 panteras,	 encontramos	
diferencias	 estadísticamente	 significativas	 (P≤0.05)	 en	 los	 tiempos	 de	 inducción,	
anestesia	 y	 recuperación.	 La	 anestesia	 con	 T‐Z	 muestra	 tiempos	 de	 inducción	
significativamente	más	cortos	y	tiempos	de	anestesia	y	recuperación	significativamente	
más	largos	que	en	la	anestesia	con	M‐K,	aunque	resulta	obvio	que	el	tiempo	de	anestesia	
en	el	grupo	de	M‐K	viene	marcado	por	 la	administración	de	atipamezol	 (tabla	28).	En	
posteriores	trabajos	con	esta	especie	se	podría	sugerir	que	no	se	utilizaran	antidotos	en	
las	anestesia	para	poder	realizar	una	mejor	comparación	en	los	tiempos	de	anestesia.		
M‐K T‐Z P	
Dosis	(mg/kg)	 0.04M‐3.3K 8
Tiempo	de	inducción	 7.5±3.3 5.7±3 *0.048
Tiempo	de	anestesia	 66.5±14.9 347±162.9 *0.024
Tiempo	de	antídoto	 11.2±1.4 N/A N/A
Tiempo	de	
recuperación	
21±11.6 30.3±5.4 *0.024
Tabla	28.	Tiempos	registrados	durante	la	anestesia	de	panteras	nebulosas	Sunda	con	dos	combinaciones	
anestésicas.	M‐K:	Medetomidina‐Ketamina;	T‐Z:	Tiletamina‐Zolacepam.	Tiempo	expresado	en	minutos	
(media	±	desviación	estándar).	*Valores	de	P≤0.05	son	estadísticamente	significativos.	
Grupo	T‐Z	
En	 nuestro	 estudio	 empleamos	 tiletamina‐zolacepam	 para	 la	 anestesia	 de	 7	 panteras	
nebulosas.	 La	 tiletamina	 y	 el	 zolacepam	 han	 sido	 empleados	 como	 combinación	
farmacológica	 para	 la	 anestesia	 de	 una	 gran	 variedad	 de	 especies	 no	 domésticas	
(Kreeger,	 2002).	 En	 felinos	 exóticos,	 esta	 combinación	 también	 ha	 sido	 empleada	 con	
éxito	en	un	gran	número	de	especies,	y	su	uso	ha	sido	solo	contraindicado	en	tigres	por	
algunos	 autores,	 aunque	 no	 sin	 polémica	 puesto	 que	 en	 un	 estudio	 de	 Kreeger	 y	
Armstrong	(2010)	tan	solo	un	1.3%	de	mortalidad	fue	registrado	en	esta	especie	tras	el	
empleo	de	esta	combinación.	En	nuestro	estudio	no	registramos	mortalidad	en	ninguno	
de	los	individuos	asociado	al	uso	de	esta	combinación.	
En	felinos	salvajes	del	Sudeste	Asiático,	la	tiletamina	y	el	zolacepam	ha	sido	utilizado	en	
pantera	nebulosa,	gato	leopardo,	gato	jaspeado	y	gato	dorado	asiático	(Grassman	et	al.,	
2004).	
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En	el	caso	de	la	anestesia	de	las	panteras	nebulosas,		la	combinación	de	T‐Z	fue	preferida	
a	la	de	xilacina	y	ketamina	debido	a	los	cortos	períodos	de	inducción	y	pequeño	volumen	
de	anestésico	a	administrar	(Grassman	et	al.,	2004).		
Sin	embargo,	los	tiempos	anestésicos	mostrados	con	la	dosis	propuesta	por	Grassman	et	
al.	 (2004)	 de	 10	 mg/kg	 en	 panteras	 nebulosas	 salvajes	 resultaron	 en	 tiempos	 de	
anestesia	 y	 recuperación	más	 	 largos	 de	 lo	 que	 un	 procedimiento	 de	 radio‐marcaje	 y	
toma	de	muestras	requiere.		
Durante	nuestro	estudio,	una	de	las	panteras	nebulosas	Sunda	salvajes	recibió	una	dosis	
de	T‐Z	de	10.8	mg/kg	lo	que	resultó	en	un	tiempo	anestésico	de	522	minutos.	Debido	a	
esa	circunstancia,	 se	decidió	disminuir	 la	dosis	de	T‐Z	a	administrar	en	el	 resto	de	 los	
individuos	 de	 este	 grupo.	 La	 T‐Z	 tiene	 una	 amplio	 margen	 de	 seguridad	 como	 ha	
quedado	demostrado	en	otros	estudios	con	felinos	salvajes	(Fahlman	et	al.,	2005)	y	en	
nuestro	caso	el	rango	de	dosis	administrado	varió	entre	6.8	y	10.8	mg/kg,	 	obteniendo	
tiempos	de	anestesia	menos	prolongados	cuando	la	T‐Z	se	empleó	en	el	rango	de	dosis	
más	bajas	(220	minutos	a	dosis	de	6.8	mg/kg).	Los	tiempos	de	recuperación	más	largos	
en	 el	 caso	de	 la	 combinación	de	T‐Z	 en	 felinos,	 suelen	 ser	 atribuidos	 a	 los	 efectos	del	
zolacepam,	el	cual	tiene	una	vida	media	plasmática	de	4.5	horas,	que	es	más	larga	que	la	
de	la	tiletamina	(Lin	et	al.,	1993;	Fahlman,	2008).		
Aunque	Grassman	et	al.	(2004)	no	observó	rigidez	muscular	en	ninguna	de	las	panteras	
anestesiadas	 con	 tiletamina	 y	 zolacepam,	 en	 nuestro	 estudio,	 un	 macho	 (M1‐CI)	 si	
presentó	 rigidez	 muscular	 en	 el	 tercio	 posterior.	 Probablemente	 las	 diferencias	
encontradas	en	cuanto	a	 la	relajación	muscular	deriven	de	 la	dosis	 total	administrada,	
puesto	que	Grassman	et	al.	 (2004)	 	utilizó	dosis	de	10.1	mg/kg	y	este	único	macho	de	
nuestro	estudio	que	presento	rigidez	muscular	recibió	una	dosis	total	de	6.8	mg/kg.		
En	 nuestro	 estudio,	 los	 tiempos	 de	 anestesia	 fueron	 considerablemente	 más	
prolongados	 que	 el	 tiempo	 de	 trabajo	 con	 los	 individuos	 requeria.	 En	 nuestro	 caso,	
tiempos	de	 trabajo	 de	 una	hora	 resultaron	 ser	 suficientes	 para	 el	manejo	 de	nuestras	
panteras.	Grassman	et	al.	 (2004)	muestra	 en	 su	 estudio	unos	 tiempos	de	 anestesia	de	
124.7	 ±	 11.4	minutos.	 Para	 anestesias	 realizadas	 en	 condiciones	 de	 campo,	 el	 tiempo	
necesario	para	que	el	investigador	realice	la	toma	de	muestras	biológicas,	tome	medidas	
morfométricas	y	coloque	el	radio	collar	en	el	 individuo	capturado	no	suele	exceder	de	
los	60	minutos,	siendo	45	minutos	un	tiempo	considerable	como	aceptable	por	algunos	
autores	 (Walzer	 y	 Huber,	 2003);	 por	 lo	 que	 tiempos	 significativamente	 superiores	
alargan	la	vuelta	del	animal	a	su	ambiente	y	requieren	de	personal	cualificado	hasta	que	
el	animal	es	liberado.	
Cuando	 se	 anestesian	 felinos	 en	 condiciones	 de	 campo,	 la	 T‐Z	 es	 una	 combinación	
farmacologica	de	elección	frecuente	debido	a	sus	tiempos	de	inducción	más	cortos	y	a	su	
margen	 de	 seguridad	mas	 amplio,	 pero	 hay	 que	 tener	 en	 cuenta	 que	 los	 tiempos	 de	
anestesia	 y	 recuperación	 resultan	 ser	 excesivamente	 elevados	 cuando	 se	 emplean	 un	
rango	de	dosis	cercanas	a	los	10	mg/kg,	retrasando	la	liberación	del	animal	a	su	medio	y	
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necesitando	personal	 cualificado	para	 la	observación	del	 individuo	durante	el	proceso	
de	recuperación.		
Las	diferencias	en	los	tiempos	anestésicos	mostradas	entre	el	estudio	de	Grassman	et	al.	
(2004)	 y	 el	 presente,	 pueden	 ser	 debidas	 tanto	 a	 la	 dosis	 de	 la	 combinación	
administrada	como	a	diferencias	entre	ambas	especies,	ya	que	este	estudio	es	el	primero	
en	establecer	los	tiempos	anestésicos	en	la	pantera	nebulosa	Sunda	(tabla	29).	
Neofelis	diardi Neofelis	nebulosa	
(Grassman	et	al.,	2004)	
Dosis	(mg/kg)	 8 10.1	
Tiempo	de	inducción	 5.7±3 3.0±1.5	
Tiempo	de	anestesia	 347±162.9 124.7±11.4	
Tiempo	de	recuperación 30.3±5.4 60.7±31.6	
Tabla	29.	Tiempos	de	inducción,	anestesia	y	recuperación	durante	la	inmovilización	química	de	panteras	
nebulosas	(N.	diardi	y	N.nebulosa)	con	una	combinación	de	tiletamina	y	zolacepam.	Tiempos	expresados	
en	minutos	(media	±	desviación	estándar).	
A	la	vista	de	los	resultados	obtenidos	a	partir	de	este	estudio,	la	dosis	de	8	mg/kg	podría	
resultar	ser	adecuada	para	trabajar	con	panteras	en	situaciones	de	campo,	resultando	en	
tiempos	 anestésicos	 suficientes	 para	 llevar	 a	 cabo	 todo	 el	 proceso	 de	 radio‐marcaje	 y	
toma	 de	 muestras.	 Dosis	 cercanas	 a	 los	 6	 mg/kg	 también	 resultarian	 indicadas	 para	
obtener	tiempos	de	anestesia	adecuados	si	 lo	que	se	persigue	es	un	mínimo	tiempo	de	
trabajo	con	el	individuo	y	una	liberación	rápida	a	la	naturaleza.	Debido	al	número		bajo	
de	 individuos	 de	 este	 estudio	 y	 al	 amplio	 rango	 de	 dosis	 empleado,	 se	 consideraria	
necesario	 realizar	 más	 estudios	 anestésicos	 de	 esta	 especie	 con	 esta	 combinación	
farmacológica.	
Grupo	M‐K	
No	hemos	encontrado	disponibles	en	la	literatura	estudios	farmacológicos	empleando	la	
combinación	de	medetomidina	y	ketamina	en	panteras	nebulosas	Sunda	y	solo	existen	
dosis	 de	 esta	 combinación	 para	 el	 manejo	 anestésico	 de	 panteras	 nebulosas	
continentales	en	cautividad	(Fletchall,	2000).	
Nuestro	 estudio	 ha	 sido	 el	 primero	 en	 investigar	 los	 efectos	 farmacológicos	 de	 esta	
combinación	 en	 esta	 especie.	 Utilizamos	 dosis	más	 bajas	 que	 aquellas	 descritas	 en	 la	
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literatura	 para	 panteras	 nebulosas	 continentales,	 en	 las	 que	 se	 recomiendan	 dosis	 de	
0.05‐0.08	mg/kg	de	medetomidina	(Fletchall,	2000).	Nuestro	objetivo	fue	el	de	utilizar	
las	dosis	más	bajas	posibles	que	mantuvieran	a	 los	 individuos	 en	un	plano	 anestésico	
adecuado	para	llevar	a	cabo	todos	los	procedimientos	de	toma	de	muestras	y	colocación	
de	radio‐collares.	
Esta	 combinación	 anestésica	 ha	 sido	 empleada	 en	 numerosas	 especies	 de	 carnívoros	
salvajes	(Jalanka	y	Roenken,	1990;	Kreeger,	2002).	La	anestesia	con	esta	combinación	en	
felinos	 no	 domésticos	 produce	 inducciones	 y	 recuperaciones	 suaves,	 con	 tiempos	 de	
inducción	cortos,	 con	un	rango	entre	 los	5	y	 los	15	minutos,	 con	una	buena	relajación	
muscular	 (Gunkel	 y	Lafortune,	2007).	Al	 igual	de	 lo	mostrado	por	previos	 estudios,	 el	
tiempo	de	 inducción	en	nuestro	caso	comprendió	entre	 los	3	y	14	minutos.	 	Las	dosis	
empleadas	para	 la	anestesia	en	 felinos	exóticos	depende	del	 tamaño	de	 la	especie.	 	En	
grandes	felinos	las	dosis	varían	entre	los	1.5	a	6		mg/kg		de	ketamina	y	de		0.02	a	0.06	
mg/kg	de	medetomidina,	y	en	felinos	pequeños	las	dosis	varían	entre	2.5	a	4.5	mg/kg	de	
ketamina	y	0.05	a	0.07	mg/kg	de	medetomidina	(Tomizawa	et	al.,	1997;	Forsyth	et	al.,	
1999;	 Nielsen,	 1999;	 Miller	 et	al.,	 2003;	 Wack,	 2005;	 Gunkel	 y	 Lafortune,	 2007).	 En	
nuestro	 estudio	 pretendimos	 trabajar	 con	 regímenes	 bajos	 para	 las	 dosis	 de	 ambos	
fármacos.		
El	 disminuir	 la	 dosis	 de	 medetomidina	 perseguía	 el	 objetivo	 de	 evitar	 la	 mayoría	 de	
efectos	adversos	de	este	fármaco	y	lo	conseguimos	con	nuestras	panteras,	puesto	que	no	
observamos	 alguno	 de	 los	 efectos	 adversos	 registrados	 en	 otros	 felinos	 salvajes	 al	
emplear	 esta	 combinación	 tales	 como	 vómitos	 durante	 la	 inducción,	 cambios	
cardiovasculares	 como	 bradicardia	 o	 bradiarritmias	 o	 descenso	 del	 gasto	 cardíaco	 y	
depresión	 respiratoria	 (Klein	 y	 Klide,	 1989;	 Jalanka	 y	 Roeken,	 1990;	 Pypendop	 et	al.,	
1996;	Deem	y	Citino,	1998;	Forsyth	et	al.,	1999;	Pypendop	y	Verstegen,	1999;	Lamont	et	
al.,	2001;	Sinclair,	2003;	Curro	et	al.,	2004;	Gunkel	y	Lafortune,	2007).	
Todos	 los	 individuos	anestesiados	con	esta	combinación	y	dentro	del	rango	propuesto	
en	este	estudio	de	0.039‐0.054	mg/kg,	presentaron	una	excelente	relajación	muscular.	
Aunque	Grassman	et	al.	 (2004)	 no	 empleó	medetomidina	 en	 su	 estudio,	 si	 que	utilizó	
otro	agonista	α‐2	adrenérgico,	la	xilacina	con	una	dosis	de	1.55	mg/kg,	combinado	con	
ketamina	 con	una	dosis	 de	19.25	mg/kg	 y	no	obtuvo	buena	 relajación	muscular	 en	 la	
tres	panteras	nebulosas	continentales	que	anestesió.	
En	nuestro	estudio,	la	dosis	media	de	medetomidina	de	0.042	mg/kg	y	la	dosis	media	de	
ketamina	de	3.33	mg/kg,	resultaron	ser	efectivas,	con	la	ventaja	de	utilizar	antídoto,	lo	
que	acortó	considerablemente	los	tiempos	de	anestesia	y	recuperación.	Los	tiempos	de	
inducción	 resultaron	 ser	 estadísticamente	más	 largos	 con	 el	 uso	 de	 esta	 combinación	
que	con	el	uso	de	 tiletamina‐zolacepam,	aunque	esto	no	supone	mayor	problema	si	se	
utiliza	en	condiciones	de	cautividad	o	si	se	emplea	en	panteras	salvajes	capturadas	con	
jaula‐trampa,	ya	que	el	animal	no	tiene	posibilidad	de	huir	o	de	desaparecer	de	la	vista	
del	investigador.		
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Las	panteras	que	fueron	anestesiadas	aquí	con	esta	combinación	presentaron	un	tiempo	
medios	 de	 inducción	 de	 7.5	 minutos,	 mientras	 que	 tras	 el	 empleo	 de	 tiletamina‐
zolacepam	 este	 tiempo	 se	 redujo	 a	 5.7	 minutos.	 De	 manera	 similar,	 Grassman	 et	al.	
(2004)	 experimentó	 tiempos	 de	 inducción	 mas	 largos	 con	 el	 uso	 de	 un	 agonista	 α‐2	
adrenérgico	 (xilacina)	 y	 ketamina	 (tiempo	 medio	 de	 5.3	 minutos)	 que	 con	 el	 uso	 de	
tiletamina‐zolacepam	(tiempo	medio	de	3	minutos).	Otros	autores	han	sido	capaces	de	
disminuir	 	 los	 tiempos	de	 inducción	mediante	 el	 empleo	 conjunto	de	medetomidina	 y	
tiletamina‐zolacepam	en	otras	especies	de	felinos	y	utilizando	bajas	dosis	de	tiletamina‐
zolacepam.	 Fahlman	 et	al.	 (2005)	 utilizó	 la	 combinación	 de	medetomidina‐tiletamina‐
zolacepam	en	leones	salvajes	y	observó	los	efectos	del	fármaco	en	un	tiempo	medio	de	
3.4	minutos.	Tras	un	tiempo	medio	de	5.9	minutos	los	animales	podían	ser	manejados.	
Tambien	 con	 leones,	 Quandt	 (1992)	 empleó	 solo	medetomidina	 y	 ketamina	 y	 obtuvo	
tiempos	de	inducción	entre	3.5	y	10	minutos.	
Con	el	uso	de	M‐K	el	tiempo	de	trabajo	efectivo	con	los	individuos	fue	de	60	minutos	y	
solo	 en	 una	 anestesia	 se	 necesitaron	 90	 minutos.	 Una	 vez	 transcurrido	 el	 tiempo	 de	
trabajo	 se	 administró	 el	 antídoto.	 El	 atipamezol	 se	 inyectó	 a	 dosis	 0.2	mg/kg,	 lo	 que	
supone	 ser	 5	 veces	 la	 dosis	 de	 medetomidina	 inyectada.	 Aunque	 esta	 dosis	 se	 ha	
empleado	en	gatos	y	 leones,	ha	 ido	vinculada	a	 taquicardia	 (Jalanka	y	Roenken,	1990;	
Verstegen	et	al.,	1991;	Tomizawa	et	al.,	1997;	Bengis	y	Keet,	2000;	Kreeger,	2002)	por	lo	
que	aún	siendo	efectiva	en	panteras,	se	recomienda	en	un	futuro	el	estudio	de	dosis	más	
bajas.	 La	 vía	 de	 administración	 elegida	 para	 el	 atipamezol	 fue	 la	 intramuscular,	 para	
evitar	 cambios	 severos	 a	 nivel	 cardiovascular	 y	 para	 evitar	 un	 super‐excitamiento	
durante	el	período	de	recuperación,	que		observaron	Jalanka	y	Jalanka	y	Roenken	(1990)	
Sinclair	(2003)	al	administrar	atipamezol	por	vía	endovenosa.	Una	vez	administrado,	las	
panteras	 mostraron	 efectos	 del	 fármaco	 en	 menos	 de	 13	 minutos	 como	 parpadeo,	
movimientos	del	pabellón	auricular	y	movimientos	de	cabeza.		
Todos	los	animales	intentaron	incorporarse,	permaneciendo	en	estación		tras	una	media	
de	 21	 minutos.	 Estos	 tiempos	 de	 recuperación	 tan	 cortos	 facilitaron	 la	 suelta	 de	 los	
animales	a	la	naturaleza	en	un	menor	tiempo	que	cuando	se	empleó	la	combinación	de	
T‐Z.	
No	 hemos	 encontrado	 estudios	 de	 anestesia	 en	 panteras	 nebulosas	 Sunda	 asi	 como	
literatura	 sobre	 los	 parámetros	 fisiológicos	 (frecuencias	 cardiaca,	 respiratoria	 y	
temperatura	 corporal)	 registrados	 durante	 la	 anestesia	 en	 panteras	 nebulosas	
continentales,	parientes	más	próximos	a	las	panteras	nebulosas	Sunda.	
Entre	los	grupos	estudiados,	encontramos	diferencias	estadísticamente	significativas	en	
las	frecuencias	cardíacas	de	ambos	grupos,	siendo	estadísticamente	más	baja	en	el	caso	
del	 grupo	 M‐K.	 Esto	 se	 debe	 principalmente	 a	 los	 efectos	 adversos	 en	 el	 sistema	
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cardiovascular	 de	 la	 medetomidina	 (Jalanka	 y	 Roenken,	 1990;	 Sinclair,	 2003).	 En	
cualquier	caso,	no	consideramos	como	bradicardia	las	frecuencias	cardíacas	registradas	
en	el	grupo	M‐K,	que	variaron	entre	74	y	109	 latidos	por	minuto.	La	medetomidina	es	
responsable	 de	 causar	 también	 vasoconstricción	 periférica	 e	 hipotensión,	 lo	 que	
dificultó	 en	 ocasiones	 en	 nuestro	 estudio	 la	 visualización	 de	 venas	 periféricas	 para	 la	
extracción	 de	 sangre	 coincidiendo	 con	 las	 observaciones	 de	 otros	 autores	 (Kreeger,	
2002;	Fahlman	et	al.,	2005;	Plumb,	2005)		
También	 se	 encontraron	 diferencias	 estadísticamente	 significativas	 en	 la	 temperatura	
de	 los	animales	anestesiados,	 siendo	más	baja	en	el	grupo	T‐Z.	El	grupo	M‐K	presentó	
una	temperatura	media	de	38.6°C	mientras	que	 la	 temperatura	media	observada	en	el	
grupo	T‐Z	 fue	 de	 37.5°C.	 Esta	 diferencia	 la	 atribuimos	más	 a	 condiciones	 ambientales	
más	que	a	un	efecto	 farmacológico	en	sí.	Todos	 los	 individuos	pertenecientes	al	grupo	
M‐K	 fueron	 anestesiados	 en	 condiciones	 de	 campo.	 En	 zonas	 cálidas	 y	 húmedas,	 las	
panteras	jadean	como	mecanismo	para	regular	su	temperatura	y	eliminar	calor.	Durante	
el	período	anestésico,	la	respuesta	de	jadeo	se	ve	comprometida,	lo	que	hace	que	pueda	
aumentar	 la	 temperatura	 corporal	 del	 individuo	 anestesiado	 o	 incluso	 causar	
hipertermia.	En	nuestro	estudio,	una	pantera	del	grupo	M‐K	fue	anestesiada	en	las	horas	
centrales	 del	 día,	 lo	 que	 incrementó	 su	 temperatura	 hasta	 39.8ºC,	 aunque	 se	 logró	
disminuir	esta	temperatura	para	evitar	la	hipertermia.		
En	 las	 frecuencias	 respiratorias	 no	 se	 encontraron	 diferencias	 estadisticamente	
significativas	entre	los	dos	grupos.	El	rango	mostrado	con	la	combinación	de	M‐K	fue	de	
8	 a	 36	 respiraciones	 por	 minuto	 y	 con	 la	 combinación	 de	 tiletamina‐zolacepam	 se	
observaron	de	10	a	26	respiraciones	por	minuto.	Este	rango	es	similar	a	los	encontrados	
por	Fahlman	et	al.	 (2005)	durante	su	trabajo	con	leones	salvajes	anestesiados	con	una	
combinación	de	medetomidina‐tiletamina‐zolacepam	en	los	que	observó	un	rango	de	14	
a	34	respiraciones	por	minuto.		
La	 saturación	 parcial	 de	 oxígeno	 registrada	 en	 nuestros	 dos	 grupos	 no	 difirió	
significativamente,	manteniéndose	en	niveles	adecuados	durante	el	período	anestésico	
(rango	de	87‐99%	en	ambos	grupos).	Algunos	autores	destacan	que	la	vasoconstricción	
periférica	 o	 la	 hipotensión	 (inducida	 por	 la	 medetomidina)	 pueden	 afectar	 al	 buen	
funcionamiento	de	los	pulsioxímetros	(Reich	et	al.,	1996;	Fahlman	et	al.,	2005).	Durante	
las	 anestesias	 de	 las	 panteras	 no	 observamos	 una	 perfusión	 sanguínea	 periferica	
disminuida	comprobada	por	los	tiempos	de	relleno	capilar	inferiores	a	2	segundos	y	al	
observar	mucosas	rosadas	durante	el	periodo	anestésico.	
De	 los	resultados	de	este	estudio	se	deduce	ambos	protocolos	anestésicos	son	seguros	
para	 la	 anestesia	 de	 panteras	 nebulosas	 Sunda.	 Ambas	 combinaciones	 ofrecen	
inducciones	rápidas	y	suaves.	Dosis	de	8	mg/kg	de	T‐Z	producen	tiempos	de	anestesia		
prolongados	 adecuados	 para	 llevar	 a	 cabo	 procedimientos	 más	 largos	 que	 toma	 de	
muestras	 y	 colocación	 de	 radio‐collares.	 Dosis	 de	 0.04	 mg/kg	 de	 medetomidina	 y	 3	
mg/kg	 de	 ketamina	 producen	 un	 plano	 anestésico	 adecuado	 para	 llevar	 a	 cabo	
procedimientos	 rutinarios	 en	 campo	 o	 en	 zoo,	 sin	 verse	 comprometido	 el	 sistema	
cardiovascular	del	animal.		
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Aunque	 atipamezol	 a	 5	 veces	 la	 dosis	 de	 medetomidina	 revierte	 la	 anestesia,	 seria	
necesario	 evaluar	 el	 empleo	 de	 dosis	 menores	 para	 evitar	 la	 posible	 aparición	 de	
taquicardia	en	los	pacientes.		
Los	 valores	 obtenidos	 en	 nuestro	 estudio	 de	 los	 parámetros	 fisiológicos	 pueden	 ser	
utilizados	para	hacer	frente	a	alteraciones	potenciales	que	pudieran	aparecer	durante	el	
período	anestésico	en	esta	especie.	
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5.3.	Anestesia	de	gatos	leopardo	de	Borneo.	
		Los	 gatos	 leopardo	 han	 sido	 objeto	 de	 estudios	 ecológicos	 en	 Tailandia	 y	 en	 Borneo	
(Rabinowitz,	 1990;	 Grassman	 et	al.,	 2004;	 Rajaratnam	 et	al.,	 2007)	 para	 los	 cuales	 ha	
sido	 necesario	 su	 inmovilización	 química.	 La	 tiletamina	 y	 el	 zolacepam	 han	 sido	
empleados	comúnmente	en	estos	estudios	con	dosis	variable	entre	los	7.5	y	12	mg/kg.	
Solo	 Grassman	 et	al.	 (2004)	 detalla	 los	 efectos	 del	 uso	 de	 esta	 combinación	 en	 esta	
especie.	 La	 dosis	 utilizada	 por	 este	 autor	 es	 de	 12.3±2.8	 mg/kg.	 En	 nuestro	 estudio	
utilizamos	dosis	 inferiores	 de	 tiletamina	 y	 zolacepam	 (6.92	mg/kg)	 para	 evitar	 largos	
períodos	 de	 anestesia	 y	 recuperación,	 aunque	 en	 4	 de	 los	 9	 animales	 se	 necesitó	 una	
dosis	adicional	de	ketamina	o	tiletamina‐zolacepam	para	conseguir	un	plano	anestésico	
adecuado	para	el	manejo	de	los	individuos.	Debido	a	esta	circunstancia	dividimos	a	los	
gatos	leopardo	en	dos	grupos:	grupo	1	o	grupo	que	fue	anestesiado	con	una	sola	dosis	de	
T‐Z	 sin	 necesitar	 ninguna	 dosis	 adicional	 de	 anestésico	 y	 grupo	 2,	 grupo	 en	 el	 que	 se	
necesitó	una	dosis	adicional	de	T‐Z	o	ketamina	para	obtener	una	anestesia	adecuada.		
En	nuestro	estudio	y	durante	el	tiempo	de	inducción,	en	todos	los	individuos	del	estudio	
se	 observaron	 signos	 del	 efecto	 del	 fármaco	 similares	 a	 los	 descritos	 previamente	 en	
ocelotes	(Shindle	y	Tewes,	2000)	tales	como	lamerse	la	nariz	y	los	labios,	la	pérdida	de	
control	de	la	cabeza	y	el	cuello	y	parálisis	de	las	extremidades.	
Sin	embargo,	los	4	gatos	leopardo	del		grupo	2	y	tras	14	minutos	de	la	inyección	inicial	
de	 tiletamina	y	 zolacepam,	aún	 respondían	 	 a	bajos	niveles	de	estimulación	ambiental	
como	ruidos	ligeros,	tales	como	los	producidos	al	mover	la	guillotina	de	la	jaula	trampa,		
mostrando	que	 el	 nivel	 de	 la	 anestesia	no	 era	 adecuado	para	 el	manejo	 seguro	de	 los	
animales.	Por	ese	motivo	se	decidió	inyectar	una	dosis	media	adicional	de	2.6	mg/kg	de	
tiletamina‐zolacepam	o	3.05	mg/kg	de	ketamina	por	via	intramuscular	para	determinar	
cual	 de	 los	 dos	 fármacos	 era	 el	 más	 adecuado	 como	 dosis	 adicional	 en	 esta	 especie.	
En	 ningún	 caso,	 las	 dosis	 adicionales	 de	 ketamina	 que	 se	 emplearon	 causaron	
convulsiones	en	ninguno	de	los	gatos	leopardo,	tal	y	como	otros	autores	han	observado	
en	sus	trabajos	con	felinos	salvajes	tras	el	uso	de	ketamina	(Kreeger,	2002;	Grassman	et	
al.,	 2004).	Grassman	et	al.	 (2004)	observó	 convulsiones	 en	uno	de	 sus	 gatos	 leopardo	
anestesiado	 con	 xilacina	 y	 ketamina,	 aunque	 las	 dosis	 de	 ketamina	 de	 27.42	 mg/kg	
utilizadas	por	este	autor	fueron	notablemente	mas	altas	que	las	nuestras.	
En	nuestro	estudio,	en	todos	aquellos	gatos	leopardo	que	recibieron	dosis	adicionales	de	
ketamina	 o	 tiletamina‐zolacepam	 se	 observó	 que	 el	 estado	 psíquico	 del	 individuo	
también	 pudo	 influir	 negativamente	 en	 la	 inducción	 anestésica.	 En	 nuestro	 caso,	 el	
estrés	 de	 la	 captura	 pudo	 influir	 en	 la	 inducción	 anestésica	 tal	 y	 como	 describe	
Grassman	et	al.	 	 (2004)	en	 su	estudio,	 en	el	que	dos	gatos	 leopardo	presentaron	unos	
tiempos	 de	 anestesia	 muy	 cortos	 a	 pesar	 de	 haber	 recibido	 una	 dosis	 ligeramente	
superior	a	la	que	estaba	utilizando.		
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Las	dosis	utilizadas	en	nuestro	estudio	fueron	suficiente	para	llevar	a	cabo	los	exámenes	
físicos,	 toma	 de	 muestras	 biológicas	 y	 colocación	 de	 radio‐collares.	 La	 dosis	 de	
tiletamina‐zolacepam	 propuesta	 por	 Grassman	 et	al.	 (2004)	 de	 12.31	mg/kg	muestra	
tiempos	de	 inducción	 significativamente	más	 cortos,	 aunque	con	 tiempos	de	anestesia	
más	largos	como	podemos	observar	en	la	tabla	30.	
Prionailurus	
bengalensis	
borneoensis			
(T‐Z)	
Prionailurus	
bengalensis	
borneoensis	
(TZ+TZ)	
Prionailurus	
bengalensis	
borneoensis	
(TZ+Ketamina)	
Prionailurus	
bengalensis	(Grassman	
et	al.,	2004)	(TZ)	
Dosis	(mg/kg)	 6.92	 6.92+2.6 6.92+3.05 12.31
Tiempo	de	
inducción		
7.9	±	1.77	 9.5	±	2.12 7.5	±	2.12 4.2	±	2.8
Tiempo	de	
anestesia	
47.2	±	25.1	 89.5	±	6.36 43.5	±	2.12 67.0	±	30.06
Tabla	30.	Tiempos	de	inducción	y	anestesia		durante	la	inmovilización	química	de	gatos	leopardo	con	una	
combinación	de	tiletamina	y	zolacepam,	con	o	sin	dosis	adicionales	de	tiletamina‐zolacepam	o	ketamina.	
Tiempos	expresados	en	minutos	(media	±	desviación	estándar).TZ:	tiletamina‐zolacepam;	TZ+TZ:	
tiletamina‐zolacepam	y	dosis	adicional	de	tiletamina‐zolacepam;	TZ+Ketamina:	tiletamina‐zolacepam	y	
dosis	adicional	de	ketamina	
De	 los	 casos	 en	 los	 que	 se	 administró	 una	 inyección	 de	 anestésico	 adicional,		
encontramos	 diferencias	 estadísticamente	 significativas	 (P<0.001)	 en	 los	 tiempos	 de	
anestesia	y	de	liberación	de	los	gatos	leopardo	inmovilizados	con	tiletamina‐zolacepam	
seguido	de	una	dosis	 adicional	 de	 la	misma	 combinación	 en	 comparación	 con	 los	 que	
recibieron	una	dosis	adicional	de	ketamina	(tabla	31).		
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	Grupo	1	 Grupo	2
T‐Z1	 T‐Z	+	T‐Z2	 T‐Z	+	Ketamina2 P
T‐Z		(mg/kg)		 	6.92	 6.92	 6.92	
Dosis	adicional	(T‐Z	o	
Ketamina)	(mg/kg)		
2.6 3.05	
	Tiempo	de	inducción		 	7.9	±	1.77 9.5	±	2.12 7.5	±	2.12	 >0.05
	Tiempo	de	anestesia		 47.2	±	25.1 89.5	±	6.36 43.5	±	2.1	 0.001
	Tiempo	de	liberación		 	236.2	±	19.69 350.0	±	70.7 245.0	±	91.9	 0.001
	Tiempo	de	trabajo	efectivo		 	36.0		±	6.52 42.5	±	3.54 40	±	0.00	 >0.05
Tabla	31.		Tiempos	de	inducción,	anestesia,	liberación	y	trabajo	efectivo	en	cada	uno	de	los	grupos	de	
estudio.	1Animales	Grupo	1;	2Animales	Grupo	2.	Tiempo	expresado	en	minutos.	En	los	individuos	del	
Grupo	2	los	tiempos	de	inducción	se	registraron	tras	14	minutos.		
En	 vista	 de	 estos	 resultados	 encontramos	 una	 relación	 entre	 la	 dosis	 de	 tiletamina‐
zolacepam	y	los	tiempos	de	anestesia	y	liberación,	siendo	significativamente	más	largo	
cuando	 la	combinación	de	 tiletamina‐zolacepam	es	empleada	en	dosis	más	altas	12.31	
mg/kg	 (Grassman	et	al.,	2004)	o	en	aquellos	 casos	en	 los	que	se	administra	una	dosis	
adicional	 de	 tiletamina‐zolacepam	 de	 2.6	 mg/kg.	 	 Según	 nuestro	 estudio	 para	 los	
procedimientos	 en	 los	 que	 la	 manipulación	 de	 animales	 es	 mínima,	 proponemos	 una	
dosis	unica	de	6.92	mg/kg.		
Según	 nuestros	 resultados,	 cuando	 no	 se	 alcanza	 un	 plano	 anestésico	 adecuado	 o	 el	
tiempo	de	trabajo	con	el	individuo	es	inferior	a	los	45	minutos,	recomendamos	una	dosis	
adicional	de	3	mg/kg	de	ketamina.	Este	protocolo	no	alarga	significativamente	el	tiempo	
de	 la	anestesia	ni	el	 tiempo	de	 liberación	del	animal.	Los	 tiempos	de	 liberación	tras	el	
empleo	de	una	única	dosis	de	tiletamina‐zolacepam	fueron	de	236.2	minutos	mientras	
que	 los	 tiempos	 de	 liberación	 cuando	 se	 administro	 una	 dosis	 adicional	 de	 ketamina	
fueron	de	245	minutos.	
En	este	estudio	no	se	encontraron	diferencias	estadísticamente	significativas	en	cuanto	
a	los	parámetros	fisiológicos	medidos	durante	el	procedimiento	anestésico	de	los	gatos	
leopardo,	aunque	la	saturación	de	oxigeno	no	pudo	ser	evaluada	en	esta	especie.	
Aunque	 la	 ketamina	 o	 la	 tiletamina‐zolacepam	 han	 sido	 empleadas	 como	 dosis	
adicionales	 en	 otras	 especies	 de	 carnívoros	 salvajes	 (Kreeger	 et	al.,	 1990a;	 Kreeger,	
2002;	Shindle	y	Tewes,	2000),	existe	escasa	información	sobre	el	efecto	fisiológico	en	los	
individuos	tras	la	administración	de	estas	dosis.		
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Solo	Kreeger	et	al.	(1990a)	describe	los	efectos	cardiovasculares	en	lobos	anestesiados	
con	 tiletamina‐zolacepam	 seguido	 de	 dosis	 adicionales	 de	 ketamina	 o	 de	 tiletamina‐
zolacepam	 en	 comparación	 con	 otras	 combinaciones	 anestésicas.	 En	 este	 estudio,	 las	
dosis	adicionales	de	ketamina	fueron	de	2.5	mg/kg	y	las	dosis	adicionales	de	tiletamina‐
zolacepam	de	5	mg/kg,	para	conseguir	que	estas	dosis	adicionales	supusieran	la	mitad	
de	la	dosis	inicial	de10	mg/kg	de	tiletamina‐zolacepam	empleada	como	dosis	inicial	(hay	
que	 tener	 en	 cuenta	 que	 en	 esa	mezcla	 solo	 5	mg/kg	 corresponden	 a	 tiletamina).	 En	
nuestro	estudio,	 las	dosis	adicionales	de	 tiletamina‐zolacepam	y	ketamina	 fueron	de	3	
mg/kg,	 lo	 que	 corresponde	 a	 casi	 la	mitad	 de	 la	 dosis	 inicial	 de	 tiletamina‐zolacepam	
(6.92	mg/kg),	 aunque	en	el	 caso	de	 la	ketamina,	nuestra	dosis	 resulta	 ser	más	alta	en	
comparación	con	la	empleada	por	Kreger	et	al.	(1990a).	
En	su	estudio	Kreeger	et	al.	(1990a),	demuestra	que	las	frecuencias	cardiacas	del	grupo	
de	 lobos	 anestesiados	 con	 tiletamina‐zolacepam	 fueron	más	 elevadas	 en	 comparación	
con	 aquellas	 de	 lobos	 anestesiados	 con	 xilacina‐butorfanol	 o	 xilacina‐ketamina.	 Las	
frecuencias	 cardiacas	 registradas	 fueron	 similares	 a	 las	 observadas	 en	 lobos	
anestesiados	con	ketamina	y	promacina.		
En	 nuestro	 caso,	 no	 podemos	 comparar	 nuestros	 parámetros	 fisiológicos	 con	 otros	
estudios	de	la	misma	especie	porque	no	existen	datos	disponibles.	En	cualquier	caso	las	
frecuencias	registradas	en	nuestro	estudio	resultanron	ser	similares	a	las	observadas	en	
el	estudio	de	Kreeger	et	al.	(1990).		
En	este	estudio	 la	combinación	de	tiletamina‐zolacepam	demostró	ser	un	 fármaco	útil,	
eficaz	y	seguro	para	la	inmovilización	química	de	los	gatos	leopardo	de	Borneo	salvajes.	
Los	 parámetros	 fisiológicos	 registrados	 durante	 la	 inmovilización	 química	 parecen	
adecuados	para	esta	especie.	
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5.4.	Hematología	y	bioquímica	sérica	en	panteras	nebulosas	Sunda.	
Los	 resultados	 obtenidos	 fueron	 comparados	 con	 los	 parámetros	 hematológicos	 y	
bioquímicos	de	la	especie	más	cercana	a	la	pantera	nebulosa	Sunda,	la	pantera	nebulosa	
continental	(Teare,	2002;	Tablas	32,33),	así	como	a	otras	especies	de	la	familia	Felidae.		
Hematología
Parámetro	(unidad)	 n	 Media±DE
Neofelis	diardi	
Rango	
Neofelis	
diardi	
Media±DE	
Neofelis	
nebulosa	
Rango	
Neofelis	
nebulosa	
Eritrocitos	(106/µl)	 11	 7.55±1.09 5.37‐9.73 6.96±1.29	 3.91‐12.60
Hematocrito	(%)	 11	 43±0.6 41.8‐44.2 37±5	 23‐54
Hemoglobina	(g/dl)	 9	 13.1±1.5 10.1‐16.1 11.9±2.1	 6.7‐19.6
VCM(fl)	 9	 58.41±4.59 49.23‐
67.59	
53.3±6.1	 30.2‐81.7
HCM	(pg)	 9	 17.21±1.29 14.63‐
19.79	
17.7±1.9	 11.5‐30.7
CHCM	(g/dl)	 9	 29.58±1.71 26.16‐33 32.6±3.5	 19.1‐52.8
Plaquetas	(106/µl)	 7	 0.26±0.10 0.06‐0.46 0.32±0.13	 0.10‐0.90
Leucocitos	(103/µl)	 11	 13.42±3.82 5.78‐
21.06	
12.90±4.08	 5.51‐30.40
Neutrófilos	segmentados
(103/µl)	
8	 7.65±4.01 0‐15.67 9.82±3.56	 0.05‐22.50
Linfocitos	(103/µl)	 7	 3.08±1.57 0‐6.22 1.74±1.25	 0.01‐8.92
Monocitos	(103/µl)	 8	 1.95±2.27 0‐6.49 0.41±0.30	 0‐2.17
Eosinófilos	(103/µl)	 6	 0.9±0.93 0‐2.76 0.62±0.58	 0‐3.86
Basófilos	(103/µl)	 4	 0.3±0.25 0‐0.8 0.31±0.30	 0‐2.11
Reticulocitos	(%)	 9	 18.35±3.88 10.59‐
26.11	
N/A	 N/A
Tabla	32.	Media,	desviación	estándar	y	rango	de	14	parámetros	hematológicos	en	pantera	nebulosa	Sunda	
(Neofelis	diardi)	y	en		pantera	nebulosa	continental	(Neofelis	nebulosa)	(Teare,	2002).	DE:	desviación	
estándar.		
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Bioquímica
Parámetro	(unidad)	 n	 Media	(±DE)
Neofelis	diardi	
Rango
	Neofelis	diardi		
Media	(±DE)	
Neofelis	
nebulosa	
Rango	
Neofelis	
nebulosa	
Calcio	(mg/dl)	 7	 9.16±0.56 8.04‐10.28 10±0.72	 8.20‐12.20
Fósforo	(mg/dl)	 10	 6.25±0.93 4.39‐8.11 5.79±1.30	 3‐10.5
Sodio	(mEq/L)	 10	 150.3±4.00 142.3‐158.3 152±4	 140‐165
Potasio	(mEq/L)	 10	 4.53±0.36 3.81‐5.25 4.2±0.4	 2.9‐6.4
Cloro	(mEq/L)	 10	 116.7±4.1 108.5‐124.9 119±4	 108‐132
Magnesio	(mEq/L)	 3	 1.13±0.02 1.09‐1.17 0.81±0.06	 0.69‐1.02
Hierro	(umol/L)	 1	 43.6 0‐43.6 N/A	 N/A
Urea	(mg/dl)	 11	 21.76±8.15 5.46‐38.06 25.99±8.99	 8.99‐68.01
Creatinina	(mg/dl)	 11	 1.86±0.35 1.19‐2.56 1.69±0.8	 0‐8.2
Ácido	Úrico	(mg/dl)	 8	 0.04±0.1 0‐0.24 0.18±0.18	 0‐0.18
Bilirrubina	total	(mg/dl) 10	 0.03±0.03 0 ‐0.06 0.3±0.33	 0‐14
Glucosa	(mg/ml)	 7	 123.96±46.31 31.34‐216.58 120.9±35.85	 38.91‐309
Colesterol	(mg/dl)	 9	 87.39±27.06 33.27‐141.51 70.45±17.11	 35.31‐ 133.87	
Triglicéridos	(mg/dl)	 2	 6.49±1.62 3.25‐9.73 8.64±5.04	 2.52‐31.89
CK	(UI/l)	 7	 347.85±172.54 2.77‐692.93 395±290	 45‐1743
LDH	(UI/l)	 7	 517.28±350.69 0‐1218.66 542±887	 33‐6829
FA	(UI/l)	 11	 23.81±11.23 1.35‐46.27 86±127	 2‐885
ALT	(UI/l)	 11	 64.09±32.46 0‐129.01 85±67	 9‐436
AST	(UI/l)	 11	 75.36±105.04 0‐285.44 36±22	 7‐159
GGT	(UI/l)	 10	 5.4±4.63 0‐14.66 5±4	 0‐19
Amilasa	(UI/l)	 2	 934.6±79.3 776‐1093.2 161±81.4	 48.66‐ 462.5	
Lipasa	(UI/l)	 2	 8.45±0.15 8.15‐8.75 6.39±4.17	 0‐17.79
Proteínas	Totales	(g/dl)	 11	 8.03±0.49 7.4‐9.3 7.1±0.7	 5.2‐9.8
Albúmina	(g/dl)	 11	 3.2±0.91 10‐42 3.5±0.6	 2.1‐5.4
Globulina	(g/dl)	 11	 4.82±1.02 37‐70 3.5±0.5	 2.2‐5.4
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Cortisol	(nmol/l)	 7	 780.14±263.63 252.88‐1307.4 739±0.00	 739
Tabla	33.	Media,	desviación	estándar	y	rango	de	24	parámetros	de	bioquímica	sérica	y	cortisol	en	pantera	
nebulosa	Sunda	(Neofelis	diardi)	y	en		pantera	nebulosa	continental	(Neofelis	nebulosa)	(Teare,	2002).	DE:	
desviación	estándar.	
Entre	los	ejemplares	estudiados	en	este	trabajo,	diferenciamos	dos	grupos	acorde	con	el	
sexo	 y	 el	 origen	 (salvajes	 y	 cautivos).	 Se	 encontraron	 ciertas	 diferencias	 significativas	
entre	 sexos	 y	 entre	 los	 diferentes	 orígenes	 de	 las	 panteras	 (tabla	 34).	 Los	machos	 de	
pantera	nebulosa	Sunda	tuvieron	la	población	de	basófilos	más	elevada	que	en	hembras	
(media	±	desviación	estándar:	0.55±0.07	x	103/µl	frente	0.05±0.07	x	103/µl,		P=0.01);	así	
como	un	valor	más	elevado	de	creatinina	quinasa	 (CK),	 (media	±	desviación	estándar:	
420.75±127.8	 UI/l	 frente	 a	 115.50±13.44	 UI/l;	 	 P=0.03).	 En	 cuanto	 al	 origen	 de	 los	
individuos,	 las	panteras	 salvajes	 tuvieron	un	 recuento	 total	de	 leucocitos	más	elevado	
que	 las	 panteras	 cautivas	 (media	 ±	 desviación	 estándar:	 17.9±3.04	 x	 103/µl	 frente	 a	
12.06±3.0	 x	 103/µl;	 	 P=0.02),	 así	 como	 una	 CK	 más	 elevada	 (media	 ±	 desviación	
estándar:	 423.5±130.45	 UI/l	 frente	 a	 115.50±13.44	 UI/l;	 	 P=0.03).	 Las	 panteras	
mantenidas	 en	 cautividad	 presentaron	 unos	 valores	 más	 elevados	 de	 sodio	 (media	 ±	
desviación	 estándar:	 151.67±1.37	mEq/l	 frente	 a	 145.75±5.35	mEq/l;	 	 P=0.04)	 	 y	 de	
calcio	(media	±	desviación	estándar:	9.56±0.28	mg/dl	frente	a	8.4±0.56	mg/dl;		P=0.02).	
Hematología	
Todos	los	parámetros	hematológicos	se	encuentraron	dentro	del	rango	de	referencia	de	
las	 panteras	 nebulosas	 continentales,	 aunque	 se	 observaron	 leves	 diferencias	 en	 los	
recuentos	de	eritrocitos	y	en	el	recuento	total	de	leucocitos.	Estas	diferencias	pueden	ser	
debidas	al	estrés	durante	el	manejo	de	los	individuos.	Durante	episodios	de	estrés	agudo	
en	 gatos	 domésticos,	 los	 recuentos	 de	 eritrocitos	 y	 leucocitos	 pueden	 observarse	
elevados.	 También	 ha	 sido	 descrita	 leucocitosis	 en	 otros	 felinos	 salvajes	 durante		
procedimientos	de	 captura	 y	manejo	 (Fuller	et	al.,	 1985;	Kocan	et	al.,	 1985;	Weaver	y	
Johnson,	1995;	Marco	et	al.,	2000).	Sin	embargo,	 los	estudios	de	Heidt	et	al.,	 (1988)	en	
lince	 rojo,	 demostraron	 que	 los	 recuentos	 leucocitarios	 pueden	 variar	 ampliamente	
dentro	 de	 una	 misma	 especie	 al	 comparar	 diferentes	 estudios.	 El	 hematocrito	
encontrado	 en	 la	 pantera	 nebulosa	 Sunda	 (43%)	 es	 mas	 elevado	 	 que	 en	 la	 pantera	
nebulosa	continental	(37%).	Si	bien	nuestros	resultados	se	encuentran	dentro	del	rango	
de	referencia	para	la	pantera	nebulosa	continental	dicha	diferencia	puede	ser	debida	al	
episodio	 de	 estrés	 del	 manejo	 de	 nuestros	 individuos,	 ya	 que	 por	 efecto	 de	 las	
catecolaminas	sobre	el	bazo	se	puede	producir	la	contracción	esplénica	responsable	de	
la	liberación	al	torrente	sanguíneo	de	sangre	almacenada	en	este	órgano	incrementando	
el	hematocrito	(Brockus,	2011).	
En	 la	 serie	 blanca	 encontramos	 leves	 diferencias	 en	 los	 recuentos	 de	 linfocitos	 y	
monocitos	 entre	 ambas	 especies.	 El	 elevado	 número	 de	 linfocitos	 (3.08	 x103/µl)		
observado	 en	 nuestras	 panteras	 puede	 ser	 consecuencia	 del	 efecto	 de	 la	 epinefrina	
sobre	el	patrón	normal	de	la	circulación	de	los	linfocitos	(Webb	y	Latimer,	2011).		
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De	cualquier	manera	ambos	rangos	presentan	similares	valores	en	 las	dos	especies.	El	
mayor	 número	 de	monocitos	 (1.95	 x103/µl)		 registrado	 en	 nuestra	 especie	 puede	 ser	
consecuencia	del	efecto	en	el	manejo	de	los	animales.	Debido	a	la	respuesta	de	estrés,	el	
eje	 hipotálamos	 adreno‐cortical	 va	 a	 provocar	 la	 liberación	 de	 glucocorticoesteroides	
produciendo	la	monocitosis	resultante	de	la	movilización	de	los	monocitos	a	circulación	
general	(Webb	y	Latimer,	2011).		
Los	 machos	 de	 pantera	 nebulosa	 Sunda	 presentaron	 un	 número	 de	 basófilos	
estadísticamente	 mayor	 que	 en	 las	 hembras	 (machos:	 0.55	 x103/µl;	 hembras:	 0.5	
x103/µl,	P=0.01).	Aun	siendo	mayor	que	en	las	hembras,	este	recuento	se	sitúa	dentro	de	
los	 parámetros	 de	 normalidad	 de	 las	 panteras	 nebulosas	 continentales	 (Teare,	 2002).	
Aunque	la	basofilia	se	ha	descrito	en	gato	doméstico,	puede	llegar	a	estar	sobre‐valorada	
en	 determinadas	 ocasiones	 porque	 los	 gránulos	 de	 los	 basófilos	maduros	 no	 se	 tiñen	
metacromáticamente,	 y	 	 resulta	 muy	 raro	 además	 encontrar	 una	 basofilia	 no	
acompañada	de	eosinofilia	(Webb	y	Latimer,	2011).	
Otra	de	las	diferencias	estadísticamente	significativas	en	la	hematología	de	las	panteras	
nebulosas	Sunda	estriba	en	el	recuento	total	de	leucocitos	entre	los	diferentes	orígenes.	
Las	 panteras	 que	 fueron	 capturadas	 en	 libertad	 presentaron	 concentraciones	 más	
elevadas	de	leucocitos,	presumiblemente	debido	al	estrés	fisiológico	de	la	captura,	como	
descrito	en	otras	especies	de	 felinos	de	 tamaño	medio	como	el	 lince	de	Canada	en	 los	
que	el	valor	medio	registrado	fue	de	9.1	x103/µl	(Weaver	y	Johnson,	1995)	o	el	lince	rojo	
que	presentó	un	valor	medio	de	15.81	x103/µl	(Fuller	et	al.,	1985).	
Bioquímica	sérica	
Todos	 los	valores	bioquímicos	descritos	en	este	estudio	se	 sitúan	dentro	del	 rango	de	
referencia	para	la	pantera	nebulosa	continental	en	cautividad	(Teare,	2002),	así	como	en		
gato	doméstico	(Bush,	1991;	Jain,	1993;	Kaneko	et	al.,	1997;	O’Brien	et	al.,	1998)	u	otras	
especies	 de	 felinos	 salvajes	 (Hawkey	 y	 Hart,	 1986;	 Marco	 et	al.,	 2000;	 García	 et	al.,	
2010).	
Algunas	de	 las	diferencias	encontradas	en	 la	bioquímica	sérica	de	 la	pantera	nebulosa	
Sunda	pueden	ser	debidas	a	variaciones	individuales,	debidas	al	tamaño	de	muestra	o	a	
la	 metodología	 de	 captura.	 De	 las	 enzimas	 musculares	 estudiadas	 en	 esta	 especie,	 la	
aspartato	 aminotransferasa	 (AST)	 es	 la	 que	 se	 encuentra	 más	 elevada,	 alcanzando	 el	
límite	superior	 los	400	UI/l	y	un	valor	medio	de	75.36	UI/l,	mientras	que	 las	panteras	
nebulosas	continentales	muestran	un	rango	superior	de	159	UI/l	y	un	valor	medio	de	36	
UI/l.	Esto	es	probablemente	debido	al	daño	muscular	durante	la	captura	y	el	manejo	de	
individuos	 salvajes,	 como	 ha	 sido	 previamente	 descrito	 en	 otras	 especies	 de	 felinos	
silvestres	donde	se	han	observado	elevaciones	en	esta	enzima	(lince	ibérico:	79.6‐	214.1	
UI/l;	 Beltrán	 et	al.,	 1991;	 	 García	 et	al.,	 2010)	 	 u	 otros	 carnívoros	 salvajes	 como	 oso	
gryzzly	donde	 esta	 enzima	 se	 observó	mas	elevada	en	aquellos	 individuos	 capturados	
mediante	lazos	(288	UI/l;	Cattet	et	al.,	2008).		
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En	panteras	nebulosas	Sunda	y	continentales,	el	aumento	de	esta	enzima	muscular	viene	
acompañado,	por	un	aumento	en	la	creatinina	quinasa	(347	UI/l	en	panteras	nebulosas	
Sunda	y	395	UI/l	en	panteras	nebulosas	continentales).	Esta	enzima	se	puede	encontrar	
elevada	debido	también	al	daño	muscular	por	captura.	En	ambas	especies	el	valor	de	la	
creatinina	quinasa	es	mas	elevado	que	el	límite	superior	del	rango	de	referencia	normal	
descrito	 por	 Bush	 (1991)	 para	 el	 gato	 doméstico	 (7.2‐28.2	 UI/l)	 ya	 que	 esta	 especie	
sufre	de	menor	estrés	al	ser	manejado	para	toma	de	muestras.	
Acorde	 con	 los	 grupos	 sexo	 y	 origen	 de	 nuestro	 estudio	 encontramos	 diferencias	
estadísticamente	significativas	en	esta	enzima.	En	el	caso	de	los	machos,	la	diferencia	de	
masa	 muscular	 entre	 machos	 y	 hembras	 podría	 explicar	 esta	 diferencia,	 ya	 que	 los	
machos	son	físicamente	más	fuertes	con	pesos	que	pueden	llegar	a	ser	el	doble	que	el	de	
las	 hembras.	 Además,	 al	 igual	 que	 ocurre	 en	 machos	 de	 otras	 especies	 de	 felinos,	 el	
intenso	ejercicio	 físico	 como	consecuencia	del	 control	del	 territorio	 al	 que	 los	machos	
están	sometidos,	puede	revelar	el	origen	de	esta	diferencia	entre	machos	y	hembras.	De	
manera	 similar	 a	 lo	 que	 es	 presentado	 en	 este	 estudio,	 García	 et	al.	 (2010)	 encontró	
diferencias	estadísticamente	significativas	en	el	valor	de	CK	entre	machos	y	hembras	de	
lince	 ibérico,	 en	el	que	 los	machos	presentaron	un	valor	medio	de	940.3	UI/l	 y	en	 las	
hembras	 se	 obtuvo	 una	 media	 de	 472.7	 UI/l.	 Entre	 panteras	 salvajes	 y	 cautivas,	 la	
diferencia	 en	 los	 valores	 de	 CK	 puede	 ser	 explicada	 debido	 al	 estrés	 muscular	 o	 al	
ejercicio	intenso	que	las	panteras	capturadas	en	jaula	trampa	pueden	realizar	al	intentar	
escapar,	teniendo	en	cuenta	que	el	tiempo	que	los	individuos	podían	permanecer	en	las	
trampas	podía	llegar	a	superar	incluso	las	12	horas.		
La	 amilasa	 pancreática	 obtenida	 en	 este	 estudio	 (934.6	 UI/l)	 fue	más	 elevada	 que	 el	
límite	superior	del	rango	de	referencia	para	la	pantera	nebulosa	continental	(161	UI/l:	
Teare,	2002).	Sin	embargo,	este	valor	se	encuentra	dentro	de	 los	rangos	de	referencia	
para	 el	 gato	 doméstico	 (40‐1800	 UI/l:	 Bush,	 1991;	 Jain,	 1993;	 Kaneko	 et	 al.,	 1997;	
O’Brien	 et	 al.,	 1998).	 En	 cánidos,	 la	 hiperamilasemia	 se	 observa	 con	 frecuencia	 en	
pancreatitis	 aunque	 en	 felinos	 es	 raro	 (Tarpley	 y	 Bounous,	 2011).	 En	 estudios	 de	 la	
bioquímica	sanguínea	de	linces	ibéricos	también	se	observaron	valores	medios	elevados	
para	 esta	 enzima	 (875.2	 UI/l:	 García	 et	 al.,	 2010),	 sin	 significancia	 clínica	 en	 los	
individuos.	
Los	valores	medios	de	glucosa	de	123.96	mg/dl	de	nuestro	estudio,	aunque	similares	en	
a	 los	mostrados	en	panteras	nebulosas	continentales,	son	más	elevados	que	en	el	gato	
doméstico	(rango	de	60‐100	mg/dl:	Bush,	1991).	Esto	es	debido	a	que	el	gato	doméstico	
sufre	 un	 estrés	 menor	 al	 ser	 manipulado	 y/o	 inmovilizado.	 Los	 valores	 de	 glucosa	
obtenidos	en		nuestro	trabajo	son	similares	a	los	descritos	en	otros	estudios	con	felinos	
salvajes	los	cuales	son	estresados	más	fácilmente	durante	el	manejo,	como	es	el	caso	del	
gato	montés,	donde	el	valor	medio	de	glucosa	obtenido	fuede	167	mg/dl	(Marco	et	al.,	
2000),	 el	 lince	 ibérico,	 con	 un	 valor	medio	 de	 135.6	mg/dl	 (Beltran	 et	al.,	 1991)	 o	 la	
pantera	de	Florida	que	mostró	un	valo	medio	de	154.4	mg/dl	(Dunbar	et	al.,	1997).		
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En	 nuestro	 estudio	 encontramos	 diferencias	 estadísticamente	 significativas	 entre	 los	
valores	 de	 sodio	 y	 calcio	 entre	 las	 poblaciones	 salvajes	 y	 cautivas.	 Un	 aumento	 en	 la	
concentración	de		sodio	se	ha	observado	en	felinos	con	una	dieta	alta	en	proteínas	y	con	
una	excesiva	pérdida	de	fluidos		por	diuresis	inducida	por	altas	concentraciones	de	urea	
(Bush,	1991).	En	nuestro	caso,	no	existe	una	correlación	entre	elevados	valores	de	urea	
y	sodio	en	 la	población	cautiva,	y	estos	valores	se	encuentran	dentro	de	 los	rangos	de	
referencia	 para	 la	 pantera	 nebulosa	 continental	 en	 cautividad	 (Teare,	 2002)	 y	 para	 el	
gato	doméstico	(Bush,	1991),	haciendo	suponer	que	no	representa	alteración	fisiológica	
alguna.	Las	diferencias	encontradas	en	los	valores	de	calcio	entre	ambos	orígenes	puede	
ser	 debida	 a	 las	 diferencias	 nutricionales	 entre	 ambas	 poblaciones,	 donde	 valores	
elevados	de	calcio	se	han	observado	en	otros	felinos	salvajes	mantenidos	en	cautividad	
(García	et	al.,	2010).	
En	 cuanto	 a	 los	 valores	 de	 cortisol	 plasmático,	 no	 se	 encuentran	 diferencias	
significativas	entre	los	grupos	salvaje	y	cautivo.	En	ambos	grupos	el	valor	de	cortisol	en	
plasma	es	relativamente	alto,	y	 los	valores	de	 los	animales	capturados	en	 libertad	son	
más	 elevados,	 probablemente	 debido	 a	 la	 respuesta	 de	 estrés	 a	 corto	 plazo	 debido	 al	
proceso	 de	 captura	 en	 jaula‐trampa,	 inyección	 con	 dardo	 y	 la	manipulación,	 como	 ha	
sido	 descrito	 con	 otros	 carnívoros	 salvajes	 (Fernández‐Morán,	 2003).	 Nuestros	
resultados	 son	 similares	 a	 los	 descritos	 en	 estudios	 de	 la	 fisiología	 reproductiva	 de	
panteras	 nebulosas	 macho,	 donde	 se	 observaron	 niveles	 de	 cortisol	 plasmático	 más	
elevados	en	comparación	con	otros	felinos	como	el	gato	doméstico	y	el	guepardo	(Wildt	
et	al.,	 1986).	 Para	 una	 comparación	 y	 análisis	 más	 detallados	 sería	 necesario	 incluir	
valores	 de	 referencia	 con	 un	 mayor	 número	 de	 individuos	 y	 utilizando	 técnicas	 no	
invasivas.	
Este	 estudio	 representa	 el	 primer	 intento	 para	 crear	 valores	 de	 referencia	 para	
hematología	 y	 bioquímica	 sérica	 para	 pantera	 nebulosa	 Sunda.	 Aunque	 estudios	 más	
amplios	 serían	 necesarios,	 los	 resultados	 expresados	 en	 aquí	 pueden	 ayudar	 a	
comprender	el	estado	fisiológico	de	esta	especie	en	cautividad	y	en	la	naturaleza,	siendo	
una	herramienta	útil	en	programas	de	conservación	tanto	ex‐situ	como	in‐situ.	
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Categoría	 Parámetro	
sanguíneo	
Media	(±	desviación	estándar) P	
Sexo	 Machos	 Hembras
Basófilos	 0.55±0.07 0.05±0.07 *0.01
CK	 420.75±127.8 115.50±13.44 *0.03
Origen	 Salvaje Cautividad
Leucocitos	 17.9±3.04 12.06±3.0 *0.02
Sodio 145.75±5.35 151.67±1.37 *0.04
Calcio 8.4±0.56 9.56±0.28 *0.02
CK	 423.5±130.45 115.50±13.44 *0.03
Tabla	34.	Parámetros	hematológicos	y	bioquímicos	que	presentaron	diferencias	significativas	entre	sexo	y	
origen.	*Valores	de	P≤0.05	son	estadísticamente	significativos.	
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5.5.	Hematología	y	bioquímica	sérica	en	gatos	leopardo	de	Borneo	
No	 hay	 información	 disponible	 en	 la	 literatura	 para	 los	 intervalos	 de	 referencia	 de	 la	
hematología	 y	 bioquímica	 sanguínea	 de	 gatos	 leopardo	 salvajes.	 	 Por	 otra	 parte,	 la	
captura	 y	manejo	 de	 especies	 silvestres	 puede	 afectar	 la	 hematología	 y	 la	 bioquímica	
sérica	 (Cattet	 et	al.,	 2008).	 Por	 esa	 razón,	 y	 para	 llevar	 a	 cabo	 nuestra	 comparación,	
utilizamos	datos	de	una	población	de	 gatos	 leopardo	mantenida	 en	 cautividad	 (Teare,	
2002;	Salakij	et	al.,	2010;	tabla	35).	
En	este	estudio	no	 se	encontraron	diferencias	estadisiticamente	 significativas	para	 los	
valores	de	colesterol	total,	triglicéridos,	sodio,	potasio,	cloro,	fósforo,	calcio,	bilirrubina	
total,	urea	y	 creatinina.	En	el	 grupo	de	gatos	 leopardo	cautivos	no	encontramos	datos	
para	 los	 valores	 de	 colesterol‐HDL,	 colesterol‐LDL	 o	 la	 proporción	 de	 colesterol	
total/HDL‐	 colesterol,	debido	a	que	estos	parámetros	 tienen	una	menor	 significanción	
clínica	en	veterinaria	que	en	medicina	humana	y	no	son	medidos	de	manera	rutinaria	en	
cautividad.	
Si	 encontramos	 valores	 significativamente	 más	 altos	 en	 los	 siguientes	 parámetros	
(media±	 desviación	 estándar):	 aspartato	 aminotransferasa	 (269±141.86);	 alanina	
aminotransferasa	(121±43.43)	y	fosfatasa	alcalina	(99.80±211.98).	
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Salvajes	 Cautivos		
Parámetro	
(unidades)	
n	 Media±DE Rango	 Media±DE	 Rango
Colesterol	total	
(mg/dl)		
6	 159.46±46.33	 66.8‐252.12 74.59±24.68	 31.17‐132.43
Triglicéridos	
(mg/dl)	
6	 19.31±6.56	 6.19‐32.43 11.35±3.78	 8.83‐15.86
Colesterol‐	HDL	
(mg/dl)			
6	 77.99±33.98	 10.03‐
145.95	
N/D	 N/D
Cholesterol‐LDL	
(mg/dl)			
6	 72.20±33.2	 5.8‐138.6 N/D	 N/D
Colesterol	Total/	
HDL	Ratio	
6	 2.28±1.10	 0.08‐4.48 N/D	 N/D
Bilirrubina	total	
(mg/dl)			
6	 0.03±0.01	 0.01‐0.05 0.05±0.02	 0.02‐0.11
AST	(UI/l)	 6	 269±141.86 0‐552.72 46±22	 16‐106
ALT	(UI/l)	 6	 121±43.43 34.14‐207.86	
51±26	 20‐95
FA	(UI/l)	 6	 99.80±211.98 0‐523.76 38±24	 9‐77
GGT	(UI/l)	 6	 4.60±1.34 1.92‐7.28 2±2	 0‐3
Na	(mEq/l)	 6	 149±4.86	 139.28‐158.72	
153±3	 148‐159
K	(mEq/l)	 6	 4.28±0.44	 3.4‐5.16 4.2±0.6	 3.4‐5.3
Cl	(mEq/l)	 6	 117.67±3.50	 110.67‐124.67	
118±4	 112‐126
Urea	(mg/dl)			 6	 36.41±12.49	 11.43‐61.39 34.01±10.98	 21.99‐58.01
Creatinina	(mg/dl)		 6	 1.05±0.12	 0.81‐1.29 1.4±0.3	 0.9‐1.79	
Ca	(mg/dl)	 6	 8.20±1.72	 4.76‐11.64 10±1.12	 8.20‐11.72
P	(mg/dl)	 6	 5.63±1.02	 3.59‐7.67 5.02±2.11	 1.49‐8.79
Hematocrito	(%)	 4	 31±0.06 30.88‐31.12 46	 30‐55
Leucocitos		(103/µl)	 4	 12.07±5.35 1.37‐22.77 9.0	 6.9‐15.2
Tabla	35.	Valores	de	bioquímica	sérica	y	hematología	descritos	para	gatos	leopardo	de	Borneo	salvajes	
capturados	mediante	jaula	trampa,	en	comparación	con	los	valores	de	referencia	para	la	especie	en	
cautividad	presentes	en	la	literatura	(Teare	2002;	Salakij	et	al.,	2010).	DE:	Desviación	estándar.	N/D:	No	
disponible.	
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Hematología
Aunque	 el	 valor	 medio	 del	 hematocrito	 (31%)	 se	 encuentra	 dentro	 del	 rango	 de	
referencia	proporcionado	por	Salakij	et	al.	 (2010)	de	30‐55%	consideramos	este	valor	
normal‐bajo.	 Esto	 podría	 explicarse	 debido	 a	 la	 baja	 nutrición	 en	 estos	 individuos,	
aunque	 en	 la	 exploración	 fisica	 estos	 gatos	 leopardo	 no	 mostraron	 una	 condición	
corporal	baja.	El	estado	nutricional	es	un	factor	utilizado	para	explicar	hematocritos	de	
rango	bajo	en	otras	especies	de	felinos	salvajes	como	la	pantera	de	Florida,	que	presentó	
un	valor	medio	de	hematocrito	del	36.37%	(Dunbar	et	al.,	1997).	Por	otra	parte	no	se	
encontraron	otros	signos	clínicos	asociados	a	este	hallazgo	en	estos	gatos	leopardo.	
Los	 góbulos	 blancos	 en	 los	 gatos	 leopardos	 se	 encuentran	 dentro	 de	 los	 valores	 de	
referencia	 para	 la	 especie	 en	 cautividad	 (Salakij	 et	 al.,	 2010),	 aunque	 dos	 machos	
tuvieron	 valores	 significativamente	 más	 altos	 (15.9	 x103/µl	 y	 15.5x103/µl	
respectivamente).	 Para	 una	 mejor	 evaluación	 de	 esta	 condición	 o	 para	 confirmar	 un	
leucograma	de	estrés	como	se	ha	observado	en	condiciones	similares	con	otros	felinos	
salvajes,	 deberían	haberse	 realizado	 el	 recuento	diferencial	 de	 leucocitos	 en	 todos	 los	
individuos	 (Fuller	 et	 al.,	 1985;	 Dunbar	 et	 al.,	 1997;	 Marco	 et	 al.,	 2000).	
Bioquímica	sérica	
En	cuanto	a	la	bioquímica	sérica,	el	hallazgo	más	notable	encontrado	en	este	estudio	fue	
el	 valor	 elevado	 de	 la	 AST	 (media	 de	 269	 UI/l).	 En	 5	 de	 6	 individuos	 encontramos	
valores	más	altos	 (rango:	143‐461	UI/l)	que	el	 límite	superior	del	 rango	de	referencia	
para	la	población	cautiva	(106	UI/l:	Teare,	2002).	En	cuatro	individuos	fue	observado	un	
aumento	extremadamente	elevado	(>	100	veces),	lo	que	puede	sugerir	una	lesión	o	daño	
muscular	debido	a	la	captura	y/o	manejo.			
También	 encontramos	 un	 valor	 medio	 más	 elevado	 para	 ALT	 (121	 UI/l).	 En	 cuatro	
individuos,	los	valores	de	ALT	fueron	más	altos	que	el	valor	máximo	dentro	del	rango	de	
referencia	 para	 la	 población	 cautiva	 (95	 UI/l:	 Teare,	 2002).	 Aunque	 algunas	 de	 esas	
diferencias	 son	 difíciles	 de	 explicar	 y	 podría	 estar	 relacionado	 con	 la	 variación	
individual,	valores	mas	elevados	para	AST	y	ALT	se	ha	encontrado	en	otras	especies	de	
felinos	 salvajes	 como	el	 lince	 rojo	 (AST:	66	UI/l;	ALT:	27.1	UI/l,	 Fuller	et	al.,	 1895)	 el	
lince	 ibérico	(AST:	214	UI/l;	ALT:100.7	UI/l,	 	Beltrán	et	al.,	1991)	en	comparación	con	
otros	 felinos	mantenidos	 en	 cautividad	 como	 el	 lince	 de	 Canadá	 (AST:26.6	 UI/l;	 ALT:	
35.7	UI/l,	Weaver	y	Johnson,	1995)	derivados	de	una	lesión	muscular	al	ser		capturados	
o manipulados	(Marco	et	al.,	2000).
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Tambien	se	observó	un	valor	elevado	(479	UI/l)	para	la	FA	en	un	gato	leopardo	macho,	
que	 presentó	 a	 la	 par	 un	 aumento	 significativo	 en	 la	 AST	 (316	 UI/l).	 Una	 actividad	
elevada	en	la	FA	se	ha	asociado	con	la	actividad	osteoblástica	(por	continuo	crecimiento)	
en	 linces	 de	 Canadá	 jóvenes	 (rango	 14‐57	 UI/l:	Weaver	 y	 Johnson,	 1995)	 y	 no	 se	 ha	
llegado	a	relacionar	con	el	esfuerzo	 físico.	Kreeger	et	al.	 (1990b)	y	White	et	al.	 (1991)	
encontraron	niveles	más	altos	de	FA	 (70.9	UI/l;	42.4	UI/l,	 respectivamente)	en	zorros	
rojos	atrapados	debido	al	cortisol	inducido	por	estrés.	En	nuestro	caso,	esta	condición	es	
difícil	 de	 explicar,	 ya	 que	 otras	 causas	 de	 aumento	 de	 los	 niveles	 de	 FA	 fueron	
descartadas	durante	el	examen	médico	del	individuo,	y	en	felinos	no	se	ha	comprobado	
que	 existan	 elevaciones	 en	 la	 FA	 inducidas	 por	 cortisol.	 Otras	 pruebas	 diagnósticas	
deberían	haberse	realizado	para	identificar	el	origen	del	aumento	de	la	actividad	sérica	
de	FA	en	este	gato	leopardo.	
Los	 valores	 de	 la	 GGT	 obtenidos	 en	 nuestro	 estudio	 no	 difirieron	 significativamente	
entre	los	orígenes	(salvajes/cautivos),	aunque	los	valores	más	altos	fueron	observados	
en	los	gatos	leopardo	salvajes	(4.6	UI/l).	Como	ocurre	con	la	FA,	los	glucocorticoides	de	
la	respuesta	de	estrés	pueden	aumentar	los	niveles	de	GGT	(White	et	al.,	1991).	
Los	 valores	 de	 CK	 no	 pudieron	 ser	 evaluados	 en	 este	 estudio.	 Esta	 enzima	 es	 un	
marcador	 fiable	 para	 el	 diagnóstico	 de	 lesiones	 musculares	 en	 seres	 humanos	 y	
animales	 (Latimer	 et	 al.,	 2003;	 Krefetz	 y	 McMillin,	 2005;	 Cattet	 et	 al.,	 2008).	 La	
determinación	 de	 la	 CK	 en	 las	 especies	 domésticas	 ha	 puesto	 de	 manifiesto	 que	 se	
encuentra	elevada	en	la	sangre	por	períodos	de	tiempo	más	cortos	que	la	AST	(Latimer	
et	al.,	 2003;	 Cattet	 et	al.,	 2008).	 Al	 igual	 que	 en	 otros	 estudios	 en	 carnívoros	 salvajes,	
asumimos	que	los	niveles	de	AST	reflejarían	una	lesión	muscular	más	grave	ya	que	en	la	
mayoría	 de	 los	 casos	 los	 gatos	 leopardo	 podrían	 quedar	 atrapados	 durante	 tiempos	
iguales	o	 inferiores	a	 las	14	horas	 (Latimer	et	al.,	2003).	Para	 futuros	estudios	en	esta	
especie	 con	 respecto	 al	 análisis	 del	 daño	 muscular	 producido	 durante	 los	
procedimientos	de	captura,	los	valores	de	CK	deberían	ser	incluidos.	Con	el	objetivo	de	
evitar	 un	 mayor	 estrés,	 daño	 muscular	 o	 lesiones,	 mientras	 que	 los	 gatos	 leopardo	
intentan	escapar	de	las	trampas,	algunos	autores	recomiendan	la	colocación	dispositivos	
electrónicos	en	las	trampas	que	faciliten	saber	cuando	los	animales	han	sido	capturados	
(Larkin	et	al.,	 2003).	Esos	dispositivos	pueden	 reducir	drásticamente	el	 tiempo	que	 el	
animal	 es	 capturado.	
La	captura	de	gatos	leopardo	mediante	jaula	trampa	puede	implicar	algún	grado	de	daño	
muscular	 si	 los	 individuos	 capturados	 están	 confinados	 en	 la	 trampa	 durante	 varias	
horas.	Aunque	es	difícil	evitar	una	respuesta	fisiológica	negativa	durante	las	capturas,	es	
recomendable	 añadir	 dispositivos	 electrónicos	 en	 las	 trampas	 para	 avisar	 al	
investigador	de	la	captura	y,	en	consecuencia,	disminuir	el	tiempo	que	el	gato	leopardo	
está	 restringido	 en	 la	 jaula	 trampa,	 minimizando	 lesiones	 durante	 la	 captura	 de	 esta	
especie.	
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5.6.	Dinámica	de	la	masa	corporal	en	cachorros	de	pantera	nebulosa.	
El	peso	medio	al	nacimiento	de	cachorros	de	pantera	nebulosa	de	nuestro	estudio	 fue	
similar		a	los	descritos	previamente	en	la	literatura,	aunque	esos	estudios	no	mencionan	
las	diferencias	de	peso	entre	machos	y	hembras	(Fletchall,	2000).	En	nuestro	estudio,	el	
peso	 al	 nacimiento	mostró	 diferencias	 estadísticamente	 significativas	 entre	machos	 y	
hembras.		
Los	machos	adultos	de	panteras	nebulosas	son	significativamente	más	corpulentos	que	
las	hembras.	En	la	actual	población	cautiva	de	Tailandia	(15	machos	y	17	hembras),	las	
hembras	 son	 un	 36.06%	 más	 ligeras	 que	 los	 machos	 (peso	 medio	 de	 los	 machos	 =	
20.41±1.78	 kg;	 peso	medio	 de	 las	 hembras	 =	 13.04±1.91	 kg,	 P<0.01).	 Law	 y	 Tautner	
(1998)	también	observaron	esta	diferencia	significativa	en	el	peso	de	machos	y	hembras	
de	panteras	nebulosas	 en	edad	adulta,	 aunque	 su	 tamaño	de	muestra	 fue	más	bajo	 (9	
machos	y	4	hembras).	Aunque	otros	machos	de	felinos	como	los	guepardos	o	linces	son	
considerablemente	más	corpulentos	que	las	hembras,	el	peso	al	nacer	en	estas	especies	
no	muestra	diferencias	estadísticamente	significativas,	probablemente	debido	al	tamaño	
de	la	muestra	o	debido	a	un	desarrollo	sexual	más	tardío	(Wack	et	al.,	1991;	Naidenko,	
2006).	 La	 diferencia	 de	 pesos/tamaños	 entre	 sexos	 podría	 ocurrir	 en	 una	 etapa	
temprana	en	la	pantera	nebulosa,	lo	que	podría	explicar	esta	disparidad	o	variación	de	
pesos	entre	machos	y	hembras.	
En	 este	 estudio	 observamos	 síntomas	 gastrointestinales	 en	 18	 cachorros,	 aunque	 la	
incidencia	de	estos	problemas	es	menor	utilizando	 la	 combinación	de	KMR	y	Zoologic	
Milk	Matrix	33/40	que	con	el	uso	de	otras	 fórmulas	utilizadas	con	anterioridad	a	este	
estudio.	 KMR	 es	 una	 buena	 opción	 debido	 a	 la	 presencia	 de	 taurina,	 un	 aminoácido	
esencial	para	los	félidos,	y	por	su	alto	contenido	en	proteína	en	comparación	con	otras	
fórmulas.	Los	 felinos	salvajes	obtienen	energía	de	 la	proteína	y	 la	grasa	(Grant,	2005).	
Sin	 embargo	 KMR	 es	 alta	 en	 hidratos	 de	 carbono	 lo	 que	 puede	 originar	 problemas	
digestivos	en	 felinos.	KMR	tiene	grasa	de	mantequilla	 (ácidos	grasos	de	cadena	 larga),	
que	puede	ser	más	difíciles	de	digerir	en	felinos	que	los	aceites	vegetales	(ácidos	grasos	
de	 cadena	 media,	 que	 en	 general	 son	 más	 digeribles)	 (Grant,	 2005).	 La	 adición	 de	
Zoologic	Milk	Matrix	33/40	(que	es	baja	en	carbohidratos)	pretende	reducir	la	cantidad	
total	de	hidratos	de	carbono	en	la	fórmula	utilizada.	
Todos	los	cambios	en	la	dieta	se	realizaron	gradualmente,	durante	el	transcurso	de	3‐5	
días	 para	 asegurar	 que	 no	 hubiera	 problemas	 de	 digestibilidad	 en	 los	 cachorros.	
Todos	 los	 cachorros	 que	 sufrieron	 diarreas	 durante	 alguna	 de	 las	 etapas	 de	 la	 cría	
artificial	se	recuperaron	bien	tras	la	puesta	en	marcha	de	una	o	varias	de	las	siguientes	
pautas:	disminución	de	la	concentración	de	la	fórmula,	administración	de	suero	oral	y/o		
administración	 de	 fluidoterapia	 subcutánea/endovenosa	 y/o	 administración	 de	
antibióticos.	Como	consecuencia,	los	cachorros	siguieron	aumentando	de	peso	cuando	el	
cuadro	digestivo		desapareció.	
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No	 encontramos	 diferencias	 estadísticamente	 significativas	 en	 la	masa	 corporal	 entre	
este	grupo	y	el	grupo	sano	al	final	del	destete,	probablemente	debido	a	que	los	cachorros	
se	 recuperaron	del	 proceso	digestivo	 gracias	 al	 tratamiento	 y	 siguieron	 ganando	peso	
con	normalidad.		
Las	 diarreas	 en	 cachorros	 de	 carnívoros	 salvajes	 pueden	 ser	 debidas	 a	 cambios	 en	 la	
dieta	durante	la	cría	artificial.	En	este	estudio	la	incidencia	de	diarreas	en	los	cachorros	
no	pudo	relacionarse	con	cualquiera	de	los	cambios	de	alimentación		de	las	etapas	de	la	
cría	 y	 	 probablemente	 fue	 debido	 a	 las	 variaciones	 individuales	 o	 debido	 también	 a	
condiciones	ambientales	no	controlables	(como	por	ejemplo	la	calidad	del	agua)	en	las	
camadas	 tailandesas.	 77.7%	 (14/18)	 de	 los	 cachorros	 que	 	 sufrieron	 de	 diarrea	
pertenecieron	a	las	camadas	tailandesas.	
Todos	 nuestros	 cachorros	 fueron	 separados	 de	 la	 madre	 a	 las	 24	 horas	 de	 nacer	 (o	
incluso	 menos),	 lo	 que	 significa	 que	 todos	 estos	 cachorros	 no	 pudieron	 obtener	 los	
anticuerpos	maternales	del	calostro.	Esta	situación	les	hace	más	propensos	a	infecciones	
en	comparación	con	aquellos	cachorros	recién	nacidos	que	son	mantenidos	con	la	madre	
al	menos	durante	las	primeras	48	horas	para	absorber	las	inmunoglobulinas	maternas.	
Este	factor	también	podría	explicar	la	aparición	de	diarrea	en	la	población.	
Nuestro	protocolo	recomienda	proporcionar	el	28%	del	peso	corporal	en	alimento	por	
día,	aunque	otros	autores	recomiendan	proporcionar	entre	20‐25%	del	peso	corporal	en	
alimento	 por	 día,	 siendo	 el	 porcentaje	más	 alto	 para	 felinos	más	 pequeños	 (Hedberg,	
2002).	Tampoco	se	pudo	comprobar	que	la	diarrea	fuera	causada	por	el	alto	porcentaje	
de	alimentación	por	día,	ya	que	solo	afectó	al	36.7%	(18/49)	de	nuestra	población.	
En	 estudios	 previos,	 se	 han	 descrito	 tasas	 de	 crecimiento	 diario	 para	 grandes	 felinos	
(leones,	 tigres)	 de	 100	 gramos/día	 y	 de	 50	 gramos/día	 para	 especies	 más	 pequeñas	
(Hedberg,	 2002).	 En	 guepardos,	Wack	 et	al.	 (1991)	 describieron	 ganancias	 diarias	 de	
peso	de	40‐50	gramos/día.	En	cuanto	a	 los	 linces	boreales,	Naidenko	(2006)	describió	
ganancias	diarias	de	21.5	a	46.5	gramos	por	día.	En	nuestro	caso,	las	panteras	nebulosas	
son	 consideradas	 como	 felinos	 de	 tamaño	medio	 por	 lo	 que	 las	 tasas	 de	 crecimiento	
diario	son	más	cercanas	a	las	descritas	por	Naidenko	(2006).	
En	nuestro	estudio,	 las	ganancias	diarias	de	peso	aumentaron	en	 la	última	etapa	de	 la	
lactancia.	Naidenko	 (2006)	 describió	 también	mayores	 ganancias	 de	 peso	diario	 en	 el	
último	período	de	la	lactancia	(61‐80	días),	aunque	su	estudio	está	basado	en	cachorros	
de	 lince	 criados	 por	 la	 madre.	 Nuestros	 cachorros	 de	 pantera	 nebulosa	 no	
experimentaron	una	discontinuidad	en	crecimiento	similar	a	la	descrita	en	cachorros	de	
lince	 y	 gatos	 domésticos,	 	 posiblemente	 debido	 a	 las	 condiciones	 de	 alimentación.	
Mientras	que	los	cachorros	criados	por	sus	madres	pueden	experimentar	una	escasez	de	
la	leche	de	la	madre	obligandoles	a	buscar	otra	fuente	de	alimento	(y	reduciendo	así		las	
tasas	de	crecimiento	diario),	durante	la	cría	artificial	no	existe	tal	período,	y	la	transición		
a	los	alimentos	sólidos	es	menos	traumática	para	los	cachorros.	
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En	nuestro	estudio	no	existió	una	relación	negativa	entre	el	 tamaño	de	 la	camada	y	 la	
ganancia	diaria	de	peso	de	 los	 cachorros	de	pantera	nebulosa,	 	 a	 diferencia	de	 lo	que	
ocurre	 en	 cachorros	 criados	 por	 sus	 madres.	 Todos	 nuestros	 cachorros	 tuvieron	 las	
mismas	oportunidades	de	alimentarse	y	no	tuvieron	que	competir	por	el	alimento	con	
sus	hermanos	de	camada		durante	todo	el	período	de	lactancia.	El	efecto	del	tamaño	de	
la	camada	en	la	tasa	de	crecimiento	diario	se	ha	estudiado	previamente	en	linces	y	gatos	
domésticos	dentro	de	la	familia	Felidae.	En	los	primeros,	el	tamaño	de	camada	influyó	en	
la	 tasa	 de	 crecimiento	 diario	 cuando	 los	 cachorros	 de	 lince	 cambiaron	 de	 la	 leche	 a	
alimentos	sólidos,	pero	no	cuando	 los	cachorros	de	 lince	solo	se	alimentaban	de	 leche	
materna	(Naidenko,	2006).	En	los	gatos	domésticos,	el	efecto	del	tamaño	de	la	camada	
no	 mostró	 diferencias	 estadísticamente	 significativas	 en	 el	 crecimiento	 (Loveridge,	
1987),	 aunque	Deag	et	al.	 (1987)	 y	Mendl	 (1988)	mostraron	que	 en	 las	 camadas	más	
grandes,	la	tasa	de	crecimiento	diario		es	menor	que	en	las	camadas	más	pequeñas.	
En	 este	 estudio,	 no	 hubo	 ningún	 efecto	 del	 tamaño	 de	 la	 camada	 en	 la	 tasa	 de	
crecimiento	diario	de	machos	y	hembras	en	las	tres	etapas	de	la	cría	artificial	(P>0.05).	
Por	último,	 los	pesos	de	machos	y	hembras	al	 final	de	 la	 lactancia	artificial	mostraron	
diferencias,	 aunque	 no	 estadísticamente	 significativas	 (hembras:	 2726.32±543.24	
gramos;	machos:	3183.16±754.76	gramos,	P>0.05).	Esto	se	puede	explicar	posiblemente	
debido	a	las	condiciones	artificiales	del	manejo	de	los	cachorros	o	al	tamaño	de	muestra.	
Nuestro	estudio	ofrece	una	aproximación	en	el	patrón	de	crecimiento	de	cachorros	de	
pantera	nebulosa	con	el	fin	de	identificar	posibles	problemas	médicos	relacionados	con	
el	desarrollo	de	los	cachorros.	Las	ganancias	de	peso	diarias	para	los	machos	y	hembras	
presentadas	en	este	estudio	durante	el	período	de	cría	artificial	parecen	adecuadas	para	
esta	 especie;	 por	 lo	 tanto,	 esta	 información	 puede	 servir	 como	 herramienta	 de	 gran	
utilidad	 en	 el	 manejo	 de	 las	 especies	 del	 género	 Neofelis	 en	 programas	 de	 cría	 en	
cautividad.	
150
6. CONCLUSIONES
Primera	
La	 anestesia	 reversible	 de	 panteras	 nebulosas	 Sunda	 (Neofelis	 diardi)	 con	 una	
combinación	 de	medetomidina	 (0.04	mg/kg)	 y	 ketamina	 (3	mg/kg)	 y	 atipamezol	 (0.2	
mg/kg)	 resulta	 ser	 segura	 y	 eficaz	 y	 no	 presenta	 efectos	 cardiovasculares	 a	 las	 dosis	
descritas	en	los	individuos.	Se	recomienda	su	utilización	tanto	en	panteras	salvajes	como	
cautivas.	
Segunda	
La	 anestesia	 de	 panteras	 nebulosas	 Sunda	 (Neofelis	diardi)	 con	 una	 combinación	 de	
tiletamina	 y	 zolacepam	 (Zoletil®)	 a	 dosis	 de	 8	 mg/kg,	 aunque	 efectiva	 y	 segura,	
presenta	 unos	 períodos	 de	 recuperación	 muy	 prolongados,	 haciendo	 de	 esta	
combinación	no	recomendable	en	condiciones	de	campo.	
Tercera	
La	combinación	anestésica	de	tiletamina	y	zolacepam	(Zoletil®)	a	dosis	de	6.92	mg/kg	
resulta	ser	efectiva	y	segura	para	la	inmovilización	química	de	gatos	leopardo	de	Borneo	
(Prionailurus	bengalensis	borneoensis)	 en	 condiciones	 de	 campo.	 Si	 se	 requieren	 dosis	
adicionales	 de	 anestésico,	 la	 elección	 propuesta	 por	 este	 estudio	 es	 de	 ketamina	 a	 3	
mg/kg.	
Cuarta	
La	captura	de	gatos	 leopardo	de	Borneo	(Prionailurus	bengalensis	borneoensis)	salvajes	
mediante	 jaulas	 trampa	 conlleva	 un	 aumento	 estadísticamente	 significativo	 de	 las	
enzimas	 musculares,	 principalmente	 aspartato	 aminotransferasa	 y	 alanino	
aminotransferasa.	
Quinta	
En	 los	 valores	 de	 hematología	 y	 bioquímica	 de	 panteras	 nebulosas	 Sunda	 (Neofelis	
diardi)	 los	 machos	 presentan	 valores	 estadísticamente	 más	 elevados	 de	 basófilos	 y	
creatinina	quinasa	 que	 las	 hembras.	 Las	 panteras	 nebulosas	 Sunda	 salvajes	presentan	
recuentos	 leucocitarios	y	valores	de	creatinina	quinasa	estadísticamente	más	elevados	
que	 las	 panteras	 mantenidas	 en	 cautividad,	 mientras	 que	 estas	 últimas	 presentan	
valores	más	elevados	de	sodio	y	calcio.		
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Sexta	
Para	 la	 cría	 artificial	 de	 panteras	 nebulosas	 (Neofelis	nebulosa)	 la	mezcla	 de	 fórmulas	
lácteas	Kitten	Milk	Replacer	(KMR)		y	Zoologic	Milk	Matrix	33/40	en	proporciones	3:1	y	
ofrecida	 en	 cantidades	 no	 superiores	 al	 28%	 del	 peso	 corporal/día,	 	 resulta	 ser	
adecuada	para	el	desarrollo	de	los	cachorros	de	pantera.	La	tasa	de	crecimiento	corporal	
en	 panteras	 nebulosas	 desde	 el	 nacimiento	 hasta	 el	 destete	 (90	 días	 de	 edad)	 ha	
quedado	establecida	entre	26	y	36	gramos	al	día.	Los	machos	presentan	una	ganancia	de	
peso	de	35	gramos/día	y	las	hembras	de	30	gramos/día.	
Séptima		
Los	 pesos	 de	 los	 cachorros	 de	 pantera	 nebulosa	 (Neofelis	 nebulosa)	 al	 nacimiento	
muestran	 diferencias	 estadísticamente	 significativas	 entre	 sexos	 hasta	 el	 final	 de	 la	
lactancia	artificial.				
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7. RESUMEN
El	hábitat	de	los	felinos	del	Sudeste	Asiático	está	sufriendo	grandes	cambios	debidos	a	la	
acción	 del	 hombre.	 La	 pérdida	 de	 hábitat	 supone	 la	 principal	 amenaza	 para	 las	
poblaciones	 salvajes	 de	 estas	 especies	 y	 es	 necesaria	 la	 creación	 de	 programas	 de	
conservación	 que	 aseguren	 su	 supervivencia.	 Los	 aspectos	 veterinarios	 en	 estos	
programas	son	de	gran	utilidad	y	relevancia	para	el	manejo	adecuado	y	seguro	de	estas	
especies	tanto	en	vida	libre	como	en	cautividad.	
Los	 objetivos	 del	 trabajo	 de	 campo	 (in‐situ)	 realizado	 en	 esta	 tesis	 fueron:	 evaluar	 la	
eficacia	y	las	características	anestésicas	y	los	efectos	fisiológicos	de	dos	combinaciones	
farmacológicas	 (tiletamina‐zolacepam;	 medetomidina‐ketamina)	 empleadas	 en	 dos	
felinos	salvajes	de	Borneo	(pantera	nebulosa	Sunda	–	Neofelis	diardi‐	y	gato	leopardo	–
Prionailurus	 bengalensis	 borneoensis‐)	 así	 como	 evaluar	 la	 hematología	 y	 bioquímica	
sérica	en	estas	especies	tras	la	captura	mediante	jaula‐trampa.		
Del	 trabajo	 llevado	 a	 cabo	 en	 cautividad	 (ex‐situ),	 se	 evaluó	 la	 eficacia,	 características	
anestésicas	 y	 efectos	 fisiológicos	 de	 dos	 combinaciones	 farmacológicas	 en	 panteras	
nebulosas	 Sunda	 (tiletamina‐zolacepam;	 medetomidina‐ketamina)	 así	 como	 la	
hematología	y	bioquímica	sérica.	Durante	el	período	de	trabajo	no	se	pudieron	localizar	
cachorros	de	pantera	nebulosa	Sunda	en	cautividad	para	 llevar	a	cabo	el	estudio	de	 la	
dinámica	corporal	de	cachorros	de	esta	especie.	Por	ese	motivo	se	analizó	la	dinámica	de	
la	 masa	 corporal	 en	 cachorros	 criados	 a	 biberón	 de	 la	 especie	 más	 cercana	
filogenéticamente,	 la	 panteras	 nebulosa	 continental	 (Neofelis	 nebulosa),	 	 para	
determinar	 curvas	 de	 crecimiento	 en	 machos	 y	 hembras,	 problemas	 médicos	
relacionados	con	la	cría	a	biberón	y	eficacia	del	substituto	lácteo	utilizado	en	el	estudio.			
Las	panteras	nebulosas	Sunda	de	vida	libre	fueron	capturadas	mediante	jaulas	trampa	y	
fueron	 anestesiadas	 con	 dos	 combinaciones	 anestésicas	 (tiletamina‐zolacepam;	
medetomidina‐ketamina)	de	manera	aleatoria	(dependiendo	de	la	disponibilidad	de	los	
fármacos).	 Las	 panteras	 nebulosas	 Sunda	 mantenidas	 en	 cautividad	 de	 este	 estudio	
procedían	 de	 vida	 libre	 y	 fueron	 anestesiadas	 siguiendo	 los	 mismos	 protocolos	
empleados	con	las	panteras	salvajes.		
Los	gatos	leopardo	de	vida	libre	fueron	capturados	mediante	jaulas	trampa	de	diferentes	
dimensiones	 y	 fueron	 anestesiados	 con	 tiletamina‐zolacepam,	 suplementado	 o	 no	 con	
ketamina	o	tiletamina‐zolacepam.	
En	las	panteras	nebulosas	Sunda	tras	la	administración	de	la	combinación	anestésica,	se	
evaluaron	los	tiempos	de	inducción,	anestesia,	recuperación,	y	antídoto	(en	los	casos	que	
se	 empleó	 medetomidina).	 En	 los	 gatos	 leopardo	 se	 determinaron	 los	 tiempos	 de	
inducción,	 anestesia	 y	 liberación.	Durante	 la	 inmovilización	química	 se	 registraron	 las	
frecuencias	 cardiaca	 y	 respiratoria,	 temperatura	 rectal	 y	 saturación	 de	 oxigeno	 por	
métodos	 no	 invasivos	 y	 se	 realizó	 punción	 venosa	 para	 el	 posterior	 estudio	 de	 la	
hematología	y	bioquímica	sérica.		
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Las	 panteras	 nebulosas	 nacidas	 en	 cautividad	 procedieron	 de	 varias	 instituciones	
zoológicas	de	Tailandia	y	Estados	Unidos.	En	estas	panteras	se	utilizó	una	mezcla	de	dos	
leches	 de	 substitución	 para	 carnívoros	 (Kitten	 Milk	 Replacer	 y	 Zoologic	 Milk	 Matrix	
33/40)	durante	 los	primeros	28	días	de	vida.	Entre	 los	días	28	y	42	se	combinó	 leche	
artificial	 con	 alimento	 para	 bebe	 (potito	 de	 pavo).	 A	 partir	 de	 los	 43	 días	 de	 vida	 se	
alimentó	 con	 leche	 de	 substitución	 mezclada	 con	 carne	 de	 pollo	 o	 ternera,	 y	 se	 fue	
disminuyendo	progresivamente	el	volumen	de	 leche	hasta	 realizar	el	destete	en	el	día	
90. Se	tomaron	registros	de	los	pesos	diarios	de	todos	los	cachorros	desde	el	nacimiento
hasta	 el	 destete,	 así	 como	 cualquier	 cambio	 fisiológico	 durante	 todo	 el	 proceso	 de	
lactancia	artificial.	
En	 la	 anestesia	 de	 las	 panteras	 nebulosas	 Sunda	 se	 encontraron	 diferencias	
estadísticamente	significativas	en	los	tiempos	de	inducción,	anestesia	y	recuperación.	La	
anestesia	de	panteras	nebulosas	Sunda	con	medetomidina‐ketamina	presento	 tiempos	
de	 inducción	 más	 largos	 pero	 con	 tiempos	 de	 anestesia	 y	 recuperación	
significativamente	 más	 cortos.	 Las	 panteras	 nebulosas	 Sunda	 anestesiadas	 con	
medetomidina‐ketamina	 presentaron	 frecuencias	 cardiacas	 significativamente	 más	
bajas,	 mientras	 que	 las	 panteras	 anestesiadas	 con	 tiletamina‐zolacepam	 mostraron	
temperaturas	corporales	significativamente	más	bajas.	
De	 los	datos	obtenidos	en	este	estudio,	 se	 sugiere	anestesiar	a	 las	panteras	nebulosas	
Sunda	con	una	combinación	de	medetomidina‐ketamina	para	evitar	los	largos	periodos	
de	recuperación	observados	con	la	anestesia	de	tiletamina‐zolacepam.		
En	 la	 hematología	 y	 bioquímica	 sérica	 de	 panteras	 nebulosas	 Sunda,	 se	 encontraron	
diferencias	estadísticamente	significativas	entre	los	recuentos	de	basófilos	y	los	valores	
de	creatinina	quinasa	de	machos	y	hembras,	siendo	más	elevados	en	machos.	Aunque	el	
recuento	 de	 basófilos	 fue	 más	 alto	 en	 los	 machos,	 no	 consideramos	 que	 tenga	
significancia	clínica	al	estar	situado	entre	los	valores	de	referencia	de	otras	especies	de	
felinos.	La	creatinina	quinasa	es	más	elevada	en	machos	probablemente	debido	a	la	gran	
diferencia	en	la	masa	muscular	encontrada	entre	los	sexos	de	esta	especie.	El	grupo	de	
panteras	 nebulosas	 Sunda	 salvajes	 presento	 un	 recuento	 total	 de	 leucocitos	
significativamente	más	elevado	así	como	un	valor	más	elevado	de	creatinina	quinasa.	El	
grupo	 de	 panteras	 nebulosas	 mantenidas	 en	 cautividad	 presento	 valores	 de	 calcio	 y	
sodio	 significativamente	 más	 elevados.	 La	 leucocitosis	 encontrada	 en	 el	 grupo	 de	
individuos	 salvajes	 puede	 ser	 debida	 al	 estrés	 originado	 por	 la	 captura.	 La	 creatinina	
quinasa	 es	 más	 elevada	 en	 los	 individuos	 capturados	 de	 la	 naturaleza	 posiblemente	
debido	al	esfuerzo	físico	realizado	para	intentar	escapar	de	las	trampas.	Las	diferencias	
en	los	niveles	de	calcio	de	la	población	cautiva	pueden	estar	relacionadas	con	la	dieta.	En	
este	estudio	no	se	llegó	a	definir	el	origen	de	la	elevación	de	los	valores	de	sodio	en	los	
individuos	 cautivos,	 si	 bien	 estos	 valores	 se	 encuentran	 dentro	 de	 los	 valores	 de	
referencia	para	la	especie	más	cercana	filogenéticamente	a	la	pantera	nebulosa	Sunda.	
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En	 la	 anestesia	 de	 gatos	 leopardo	 se	 diferenciaron	 tres	 	 grupos	 acorde	 con	 la	
combinación	anestésica	utilizada.	Los	gatos	 leopardo	que	fueron	anestesiados	solo	con	
tiletamina‐zolacepam	o	los	que	lo	fueron	con	tiletamina‐zolacepam	y	dosis	adicional	de	
ketamina	presentaron	tiempos	de	anestesia	y	 liberación	significativamente	más	cortos	
que	 aquellos	 que	 fueron	 anestesiados	 con	 tiletamina‐zolacepam	 y	 dosis	 adicional	 de	
tiletamina‐zolacepam.		Ninguno	de	estos	grupos	mostró	diferencias	significativas	en	las	
frecuencias	cardiaca	o	respiratoria	o	en	la	temperatura	corporal.		
En	esta	especie	y	según	nuestro	estudio,	tras	dosis	iniciales	de	tiletamina‐zolacepam,	de	
no	 obtener	 un	 adecuado	 plano	 anestésico,	 es	 recomendable	 el	 empleo	 de	 dosis	
adicionales	 de	 ketamina,	 para	 evitar	 los	 largos	 periodos	 de	 anestesia	 y	 liberación	
observados	en	nuestro	estudio	tras	dosis	adicionales	de	tiletamina‐zolacepam.	
En	 la	 hematología	 y	 bioquímica	 sérica	 de	 los	 gatos	 leopardo	 salvajes	 capturados	 se	
observó	 	 una	 elevación	 significativa	 en	 los	 valores	 de	 aspartato	 aminotransferasa	 y	
alanina	aminotransferasa.	Estos	valores	difirieron	significativamente	con	los	valores	de	
referencia	para	la	especie	en	condiciones	de	cautividad.	Esto	puede	ser	debido	al	intense	
ejercicio	a	que	los	individuos	son	sometidos	cuando	intentan	escapar	de	las	trampas,	ya	
que	en	nuestro	estudio	los	animales	capturados	podrían	permanecer	en	las	trampas	por	
periodos	de	tiempo	muy	prolongados,	incluso	superiores	a	las	doce	horas.	
Acorde	 con	 nuestros	 datos,	 en	 la	 captura	 de	 panteras	 nebulosas	 Sunda	 y	 de	 gatos	
leopardo	 hay	 un	 incremento	 de	 las	 enzimas	 musculares,	 probablemente	 debido	 al	
esfuerzo	muscular	 realizado	 por	 los	 individuos	 al	 intentar	 escapar.	 Por	 ese	motive	 se	
recomienda	 monitorear	 las	 trampas	 para	 disminuir	 el	 tiempo	 de	 captura	 en	 estas	
especies.	
De	los	cachorros	de	panteras	nebulosas	nacidas	en	cautividad,	 los	machos	presentaron	
un	 mayor	 peso	 al	 nacimiento	 que	 las	 hembras	 y	 aunque	 esta	 diferencia	 de	 peso	 se	
mantuvo	durante	toda	la	lactancia,	al	final	de	este	proceso	las	diferencias	dejaron	de	ser	
significativas.		
El	 problema	 médico	 más	 prevalente	 encontrado	 durante	 la	 lactancia	 artificial	 de	
panteras	nebulosas	 fue	 gastroenteritis.	 Casi	 un	 cuarto	del	 total	 de	 cachorros	presentó	
diarrea	durante	alguna	de	 las	etapas	de	cría.	La	causa	de	esta	sintomatología	no	pudo	
definirse	durante	este	estudio.	Estos	cachorros	se	recuperaron	del	proceso	digestivo	con	
tratamiento	 sintomático	 y	 la	 tasa	 de	 crecimiento	 de	 estos	 cachorros	 no	 difirió	
significativamente	con	los	cachorros	sanos.		
La	tasa	de	crecimiento	para	panteras	nebulosas	en	cautividad	es	similar	al	descrito	para	
otras	especies	de	felinos	de	tamaño	medio.	La	tasa	de	crecimiento	es	más	alta	en	machos	
que	en	hembras	durante	toda	la	lactancia.	
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Según	 nuestro	 estudio,	 para	 programas	 de	 cría	 en	 cautividad	 de	 panteras	 nebulosas	
continentales,	 se	 recomienda	 la	 utilización	 de	 una	 mezcla	 de	 dos	 leches	 comerciales	
(KMR	y	Zoologic	Milk	Matrix	33/40)	como	substituto	lácteo	para	un	desarrollo	corporal	
apropiado	 para	 esta	 especie.	 Se	 debe	 prestar	 una	 especial	 atención	 a	 la	 aparición	 de	
cualquier	cuadro	digestivo	que	parece	ser	prevalente	en	esta	especie	en	condiciones	de	
cría	en	cautividad.	
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SUMMARY	
The	 South	 East	 felids’	 habitat	 is	 enduring	 an	 immense	 change	 due	 to	 human	 activity.	
Habitat	 loss	represents	the	main	threat	for	these	species	thus	proving	it	vital	to	create	
conservation	 programs	 in	 order	 to	 ensure	 their	 survival.	Within	 these	 programs,	 the	
veterinary	aspects	play	a	key	role	for	the	adequate	and	safe	management	of	these	felids	
both	in	the	wild	and	in	captivity.	
The	 field	 work	 (in‐situ)	 goals	 of	 this	 thesis	 were	 to:	 evaluate	 the	 efficacy,	 anesthetic	
characteristics	 and	 physiological	 effects	 of	 two	 drug	 combinations	 (tiletamine‐
zolazepam;	 medetomidine‐ketamine)	 used	 in	 two	 Bornean	 free‐ranging	 felids	 (Sunda	
clouded	leopard	–Neofelis	diardi‐	and	leopard	cat	–Prionailurus	bengalensis	borneoensis).	
Also,	this	study	evaluates	the	hematology	and	serum	biochemistry	in	these	two	species	
after	their	capture	by	cage‐traps.	
The	captive	work	(ex‐situ)	goals	of	this	thesis	were	to:	evaluate	the	efficacy,	anesthetic	
characteristics	 and	 physiological	 effects	 of	 two	 drug	 combinations	 (tiletamine‐
zolazepam;	 medetomidine‐ketamine)	 used	 in	 Sunda	 clouded	 leopards,	 as	 well	 as	 the	
hematology	 and	 serum	biochemistry	 of	 this	 species	 in	 captivity.	 In	 addition,	 the	 body	
mass	 dynamics	 of	 captive‐born	 hand	 reared	 mainland	 clouded	 leopards	 (Neofelis	
nebulosa)	 were	 studied	 to	 determine	 growth	 patterns	 in	 males	 and	 females,	 medical	
conditions	 related	with	 the	hand	rearing	process	and	evaluate	 the	efficacy	of	 the	milk	
replacer	used	in	the	study.	
The	 free‐ranging	 Sunda	 clouded	 leopards	 were	 captured	 by	 cage	 traps	 and	 were	
anesthetized	 with	 two	 drug	 combinations	 (tiletamine‐zolazepam;	 medetomidine‐
ketamine)	 depending	 on	 the	 anesthetic	 drugs	 availability.	 Captive	 Sunda	 clouded	
leopards	were	not	born	in	captivity,	and	were	anesthetized	following	the	same	protocols	
used	for	free‐ranging	Sunda	clouded	leopards.		
Free‐ranging	 leopard	 cats	were	 captured	 by	 cage	 traps	 and	were	 anestehetized	 using	
tiletamine‐zolazepam,	following	boosters	of	ketamine,	tiletamine‐zolazepam	or	neither.		
In	 Sunda	 clouded	 leopards	 induction,	 anesthesia,	 recovery	 and	 antidote	 (for	 those	
individuals	 anesthetized	 with	 medetomidine)	 times	 were	 evaluated	 following	 the	
administration	 of	 the	 anesthetic	 combination.	 Induction,	 anesthesia	 and	 release	 times	
were	evaluated	for	the	leopard	cats.		
During	anesthesia	for	both	species,	heart	rate,	respiratory	rate,	rectal	temperature	and	
oxygen	 saturation	 were	 registered	 by	 non‐invasive	 methods.	 Venipuncture	 was	
performed	for	hematology	and	serum	biochemistry	analysis.		
The	 captive	mainland	 clouded	 leopards	 were	 born	 at	 different	 zoological	 institutions	
within	 Thailand	 and	 the	United	 States	 of	 America.	 For	 hand	 rearing	 a	mixture	 of	 two	
milk	 replacers	 for	 carnivores	 (Kitten	 Milk	 Replacer	 –KMR‐	 and	 Zoologic	 Milk	 Matrix	
33/40)	was	used	during	 the	 first	 28	days	 of	 life.	 From	day	28	 to	 42,	 cubs	were	 fed	 a	
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mixture	 of	 milk	 replacer	 and	 turkey	 baby	 food.	 From	 day	 43	 milk	 replacer	 and	
chicken/beef	 meat	 was	 fed.	 At	 this	 point	 the	 amount	 of	 milk	 replacer	 was	 gradually	
decreased	until	weaning	the	cub	off	at	90	days	of	age.	Each	cub’s	weight	was	registered	
from	day	0	(born)	until	weaning.	Any	physiological	change	was	recorded	as	well	during	
the	hand	rearing	process.	
We	 found	 statistical	 differences	 in	 the	 Sunda	 clouded	 leopards’	 induction,	 anesthesia	
and	 recovery	 times	 during	 the	 chemical	 immobilization.	 Anesthesia	 using	
medetomidine‐ketamine	presented	 longer	 induction	 times	 and	 shorter	 anesthesia	 and	
recovery	 times.	Medetomidine‐ketamine	 showed	 slower	 heart	 rates.	 Anesthesia	 using	
tiletamine‐zolazepam	 showed	 lower	 body	 temperatures.	 From	 the	 data	 analysis	
obtained	 in	 this	 study	 we	 suggest	 to	 anesthetize	 Sunda	 clouded	 leopards	 using	 a	
combination	 of	 medetomidine‐ketamine	 in	 order	 to	 avoid	 longer	 recovery	 times	 as	
observed	during	the	tiletamine‐zolazepam	anesthesia.	
In	 the	 hematology	 and	 serum	 biochemistry,	 male	 Sunda	 clouded	 leopards	 presented	
significantly	higher	basophil	counts	and	creatinine	kinase	then	females.	Higher	basophil	
counts	could	not	be	associated	with	any	medical	condition	and	it	was	found	within	the	
reference	range	 for	other	 felid	species.	Higher	creatinine	kinase	values	 found	 in	males	
were	probably	due	to	the	greater	muscular	mass	of	males,	in	comparison	with	females.		
Free‐ranging	 Sunda	 clouded	 leopards	 presented	 higher	 white	 blood	 cell	 counts	 and	
creatinine	 kinase	 than	 captive	 clouded	 leopards.	 Captive	 Sunda	 clouded	 leopards	
presented	 higher	 calcium	 and	 sodium	 levels	 in	 comparison	 with	 the	 free‐ranging	
population	of	this	study.	Higher	white	blood	cell	counts	in	free‐ranging	individuals	were	
probably	 due	 to	 the	 stress	 of	 capture,	 higher	 creatinine	 kinase	 values	were	 probably	
caused	 due	 to	 physical	 exertion	while	 trying	 to	 escape	 from	 the	 trap.	 Higher	 calcium	
levels	in	the	captive	population	were	assumed	to	be	related	with	the	diet.	In	this	study	
the	cause	of	higher	sodium	values	was	not	possible	to	be	defined,	although	these	values	
were	found	within	the	reference	range	of	its	cousin	species.	
We	account	 for	 two	groups	during	 the	 leopard	cats’	 chemical	 immobilization.	Leopard	
cats	in	group	1	were	anesthetized	using	only	tiletamine‐zolazepam.	In	group	2,	leopard	
cats	were	anesthetized	with	tiletamine‐zolazepam	plus	a	booster	of	either	ketamine	or	
tiletamine‐zolazepam.	 Leopard	 cats	 anesthetized	 with	 tiletamine‐zolazepam	 plus	 a		
ketamine	booster,	presented	significant	shorter	anesthesia	and	release	times	than	those	
leopard	 cats	 anesthetized	 with	 tiletamine‐zolazepam	 plus	 a	 tiletamine‐zolazepam	
booster.		
None	of	these	groups	showed	significant	differences	in	the	heart	rates,	respiratory	rates	
or	body	temperatures	measured	during	the	immobilizations.	According	to	this	study,	if	
tiletamine‐zolazepam	does	not	achieve	an	adequate	anesthesia	plane,	ketamine	boosters	
are	 recommended	 to	 avoid	 longer	 anesthesia	 and	 release	 times	 observed	 after	
tiletamine‐zolazepam	boosters.		
From	 the	 leopard	 cats’	 hematology	 and	 serum	biochemstry	we	 observed	 a	 significant	
elevation	in	the	aspartate	aminotransferase	and	alanine	aminotransferasa	values.	These	
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values	 differed	 from	 the	 captive	 population	 reference	 range.	 This	 difference	 could	 be	
well	 explained	due	 to	 the	 intense	 exercise	 the	 captured	 leopard	 cats	performed	while	
trapped,	since	confinement	in	the	cage	traps	could	last	up	to	12	hours.	
The	data	obtained	in	this	study	indicates	increase	in	muscle	enzymes,	during	the	capture	
of	 free‐ranging	Sunda	clouded	 leopards	and	 leopard	cats,	probably	due	to	the	physical	
exertion	 performed	 while	 attempting	 to	 escape	 from	 the	 traps.	 For	 that	 reason,	 it	 is	
suggested	 to	 monitor	 the	 traps	 with	 electronic	 devices	 to	 decrease	 the	 time	 the	
individual	is	trapped.	
From	 the	 captive	 born	mainland	 clouded	 leopards,	males	 presented	 greater	weight	 at	
birth	than	females.	Although	this	difference	in	weight	was	registered	during	the	whole	
hand	rearing	process,	it	was	not	significant	at	the	weaning	period.	
The	most	relevant	medical	condition	encountered	during	the	hand	rearing	process	was	
gastroenteritis.	 From	 the	 total	 number	 of	 cubs	 almost	 a	 quarter	 presented	 diarrhea	
during	some	point	of	the	hand	rearing	process.	The	etiology	could	not	be	defined	during	
the	length	of	the	study.	Each	cub	which	presented	gastrointestinal	symptoms	recovered	
well	 following	 empirical	 treatment	 and	 no	 significant	 differences	were	 found	 in	 their	
growth	rate	in	comparison	to	the	healthy	group.	
Growth	rates	for	captive‐born	mainland	clouded	leopards	are	similar	to	those	described	
in	the	literature	for	other	medium	sized	felid	species.	Growth	rates	are	higher	in	males	
than	females	during	all	hand	rearing	stages.	
As	suggested	 in	 this	study,	 for	mainland	clouded	 leopards’	captive	breeding	programs,	
the	utilization	of	two	commercial	milk	replacers	(KMR	and	Zoologic	Milk	Matrix	33/40)	
seem	adequate	 for	 a	proper	 growth	development	 for	 this	 species.	While	 hand	 rearing	
this	 species,	 gastrointestinal	 clinical	 signs	 seem	 prevalent	 and	 early	 detection	 and	
application	of	measures	is	needed.	
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